Google 


This  is  a  digital  copy  ofa  book  thaï  was  preservcd  l'or  gênerai  ions  on  library  sIil'Ivl-s  before  il  was  carcl'ully  scaiincd  by  Google  as  part  ol'a  projet:! 

io  make  ihc  workl's  books  discovcrable  online. 

Il  lias  survived  long  enough  l'or  the  copyright  lo  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  publie  domain  book  is  one  thaï  was  never  subjeet 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  terni  lias  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  tocountry.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past.  representing  a  wealth  ol'history.  culture  and  knowledge  that's  ol'ten  dil'licult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  lile  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  ihc 

publisher  lo  a  library  and  linally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  lo  digili/e  public  domain  malerials  and  make  ihem  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  lo  ihc 
public  and  wc  are  merely  iheir  cuslodians.  Neverlheless.  this  work  is  ex  pensive,  so  in  order  lo  keep  providing  this  resource,  we  hâve  laken  sleps  lo 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  iiicludiug  placmg  Icchnical  restrictions  on  aulomaled  t|uerying. 
We  alsoask  that  you: 

+  Make  non -commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals.  and  we  request  lhai  you  use  thesc  files  for 
pcrsonal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  mttoinated  querying  Donot  send  aulomaled  t|ueries  ol'any  sortit)  GtK)gle's  System:  II' you  are  conducling  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  olher  areas  where  access  to  a  large  amounl  of  lext  is  helpl'ul.  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  malerials  l'or  ihese  purposes  and  may  bc  able  lo  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "walermark"  you  see  on  each  lile  is  essential  for  informing  people  about  this  projecl  and  hclping  them  lind 
additional  malerials  ihrough  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  thaï  you  are  responsible  for  ensuring  lhat  whal  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
becausc  we  believe  a  btx>k  is  in  the  public  domain  for  users  in  ihc  United  Siatcs.  lhat  ihc  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 

counlries.  Whelher  a  book  is  slill  in  copyright  varies  from  counlry  lo  counlry.  and  we  can'l  offer  guidanec  on  whelher  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  btx>k  is  allowed.  Please  do  nol  assume  lhal  a  btx>k's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  il  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyrighl  iiifriiigemenl  liabilily  can  bc  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google 's  mission  is  lo  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  ihe  world's  books  while  liclpnig  au  il  mis  and  publishers  rcach  new  audiences.  You  eau  search  through  the  l'ull  lexl  ol'lhis  book  ou  the  web 
ai|http  :  //books  .  qooqle  .  com/| 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  cl  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  cl  autres  annotations  en  marge  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  appartenant  au  domaine  public  cl  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  soni  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  cl  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.   Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 

dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Cioogle  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  lins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyé/  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésite/  pas  à  nous  contacter.  Nous  encourageons  (tour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  (tour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  compte/  faire  des  fichiers,  n'oublie/  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduise/  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

À  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  franoais.  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  cl  les  cdilcurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l' adressef-'-    '..  ■"  :  /  /  .:y:,  ■:,:.:: .  :■■:,■:,  r-._^  .  --:.;-| 


?fM^ 


SOCIÉTÉ     GÉOLOGIQUE 


DE    FHANCE 


//v*  ^ 


SOCIÉTÉ     GÉOLOGIQUE 


DE    FHANCE 


LILLE.   —  IMPRIMERIE  LE   BIGOT  FRÈRES 


u 


c^- 


BULLETIN 


DE    LA 


SOCIÉTÉ    GÉOLOGIQUE 


DE  FRANCE 


TROISIÈME  SÉRIE  —  TOME  VINGrET-UNIÈME 


1  h  o  a 


*  • 


PARIS 

AU     SIÈGE     DE     LA    SOCIÉTÉ 
j,  Une  des  Grands- A  iigitst  iris,  ~ 

1803 


COMPTE-RENDU 


DES 


m  * 


SEANCES  DE  LA  SOCIETE  GEOLOGIQUE 


DE    FRANCE 


N°  1  Séance  du  9  Janvier  1893 

PRÉSIDENCE   DE   M.    BERGERON,    VICE-PRÉSIDENT. 

M.   Dereims,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verb:il  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  trois  présentations. 

Il  est  procédé  au  vote  pour  l'élection  du  Président  de  la  Société. 

M.  Zeiller,  ayant  obtenu  115  voix  sur  153  votants,  est  proclamé 
Président  pour  l'année  1893. 

Puis  sont  élus  successivement  : 

Vice  Présidents  :  MM.  Gosselet,  de  Grossouvre,  Carez,  Chaper. 

Trésorier  :  M.  Léon  Janet. 

Membres  du  Conseil  :  MM.  Michel  Lévy,  Douvillé,  de  Lapparent,  Bergeron, 

SCIILL'MBERGER. 

Par  suite  de  ces  élections,  le  Bureau  et  le  Gouseil  sont  composés, 
pour  Tannée  1893,  de  la  manière  suivante  : 

Président  :  M.  Zeiller. 

Vice-Présidents  : 
M.  Gosselet         |         M.  de  Grossouvre         |         M.  Carez         |         M.  Chaper 

Secrétaires  :  Vice-Secrétaires  : 

M.  Dereims,  pour  la  France.  M.  Cayei/x. 

M.  Tiiiêry,  pour  l'Etranger.  M.  Léon  Bertrand. 

Trésorier  :  M.  Léon  Janet.  |  Archiviste  :  M.  E.\t.  de  Marcjerie. 

Le  Compte-rendu  des  Séances  parait  deux  fois  par  mois. 
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M.  M.  Bertrand. 

M.    FlSCHER. 

H.  G  a  L'on  y. 

M.    Ml.-NIER-CllAl.MAS. 


Membres  du  Conseil  : 
M.  Cotte  ad. 
M.  Haco. 
M.  Pellat. 
H.  Michel  LÉ vt. 


.   DOD  VILLE. 

.  DE  L  APPARENT. 

.   BSRGERON. 

.   ScHLDMBERGKR. 


Dans  sa  séance  du  23  janvier,  le  Conseil  a  fixé   de  la  manière 
suivante  la  composition  des  Commissions  pour  l'année  1893  : 


2»  Cnmm 
'A'  Comm 


i  du  Bulletin  :  MM.  Marcel  Bertrand,  Beroeron,  Munier- 

KENT,  DO D VILLE. 

%  des  Mémoires  :  MM.  Gauory,  Bertrand,  Carez. 

i  de  Comptabilité  :  MM.  Parhan,  Faïol,  ScBLurniEHOEH. 

i  des  Archives  :  MM.  Musier-Qialhas,  Do u  ville,  Hauo. 


\°  2  Séance  (la   U  Janvier  ISO» 

PRÉSIDENCE   DE   M.    MICHEL   LÉVY,    HUIS   DE   M.   ZEILLER. 


M.  Dereims,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

M.  Michel  Lévy,  avant  de  quitter  le  fauteuil  de  la  présidence, 
adresse  ses  remerciements  à  la  Société  pour  l'honneur  qu'elle  lui  a 
fait  ;  il  rappelle  en  quelques  mots  les  importants  travaux  publiés 
parla  Société  élans  le  courant  do  l'année  1S'.'2  i.-t  reinurcîe  le  Tréso- 
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l'ont  précédé,  de  remplir  de  son  mieux  les  fonctions  qui  viennent 
de  lui  être  confiées. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance, 
le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Ch.  Sarasin,  présenté  par  MM.  Muuier-ChalmasetM.  Bertrand. 
Miquel,  id.  Munier-Chalmas  et  Bergeron. 

Mircea,  id.  Marcel  Bertrand  et  de  Launay. 

Le  Président  proclame  membre  de  la  Société  M.  Diavet,  ancien 
membre. 

M.  de  Lapparent  présente  à  la  Société  le  3°  fascicule  de  la 
deuxième  partie  de  son  Traité  de  Géologie. 

M.  L.  Garez  offre  à  la  Société  le  26  fascicule  du  tome  VIII  de 
V Annuaire  géologique  ;  il  contient  les  articles  de  géologie  stratigra- 
phique  relatifs  aux  terrains  primaires,  jurassiques,  tertiaires  et 
quaternaires. 

M.  Marcellin  Boule  offre  à  la  Société  un  exemplaire  d'une  note 
qu'il  vient  de  publier  dans  les  Annales  de  Zoologie  (t.  XV)  sur 
VHyœna  brevirostris,  Aymard,  du  Pliocène  de  Sainzelles,  près  du 
Puy  (Haute-Loire).  Ce  fossile,  dit  l'auteur,  n'était  connu  que  par 
de  courtes  diagnoses  de  Gervais,  Aymard,  Pomel,  Albert  Gaudry, 
mais  certaines  de  ces  diagnoses  renfermaient  des  erreurs.  J'ai  pu 
étudier  la  belle  tète  conservée  au  Musée  du  Puy  et  la  décrire  avec 
soin.  VHyœna  brevirostris  était  voisine  de  VHyœna  Perrieri,  dont 
elle  s'écartait  par  sa  taille  considérable,  qui  en  faisait  un  animal 
au  moins  aussi  gros  qu'un  lion  actuel.  Il  y  a  aussi  quelques  autres 
traits  différentiels.  VHyœna  robusta  du  Val  d'Arno,  espèce  créée  et 
décrite  récemment  par  M.  Weilhofer,  n'est  autre  chose  que  VHyœna 
brevirostris  et  je  ne  doute  pas  que  si  M.  Weithofer  avait  pu  étudier 
les  échantillons  originaux  ou  s'il  avait  eu  plus  de  confiance  en  la 
diagnose  qu'en  avait  donnée  M.  Gaudry,  il  se  fût  dispensé  de  créer 
uu  nouveau  nom  spécifique  pour  l'animal  du  Val  d'Arno.  Il  en  est 
de  même  de  VHyœna  topariensis,  Weithofer,  également  du  Val 
d'Arno  et  qui  est  identique  à  VHyœna  Perrieri,  ainsi  que  j'ai  pu 
m'en  assurer  en  étudiant  comparativement  les  originaux  de  Croizet 
et  Jobert  et  les  moulages  du  Val  d'Arno  envoyés  au  Muséum  de 
Paris  par  le  Musée  de  Florence. 

La   note  se  termine  par  des  considérations  générales  sur  le 
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groupe  des  Hyènes  du  type  crocuta  et  ces  considérations  sont  en 
laveur  de  la  théorie  de  l'évolution. 

M.  Pricsm  présente  à  la  Société  un  ouvrage  intitulé  :  La  Terre., 
les  Mer»  et  les  Continents,  faisant  partie  de  la  collection  des  Merveilles 
de  la  Nature.  L'auteur  s'est  ellorcé  d'exposer  aussi  simplement  que 
possible  pour  le  grand  public  les  questions  relatives  aux  phéno- 
mènes actuels,  aux  roches  et  aux  minéraux,  aux  faunes  et  aux 
flores  actuelles. 

M.  M.  Bertrand  présente  une  brochure  intitulée  :  Les  Montuynes 
de  l'Ecosse,  reproduction  d'un  article  publié  dansla  lletiie  des  sciences 
pures  et  appliquées  (1).  11  donne  à  cette  occasion  quelques  détails  sur 
les  coupes  d'Ecosse  qu'il  a  pu  examiner  dans  un  voyage  récent,  fait 
en  coinpaguie  de  M.  de  Margerie,  sous  la  conduite  de  M.  Pcach.  H 
insiste  sur  les  grandes  surfaces  de  chevauchement  horizontal,  qui 
se  superposent  les  unes  aux  autres,  sur  l'absence  des  lambeaux  de 
couches  étirées  et  renversées,  tels  qu'on  eu  observe  dans  les  Alpes 
et  en  Provence,  et  sur  la  disposition  spéciale  des  couches  dans  les 
bandes  de  terrains  situées  au-dessous  des  grands  plans  de  poussée. 
Il  rappelle  les  ingénieuses  expériences  de  M.  Cadell,  qui  permet- 
traient d'attribuer  ces  particularités  à  une  épaisseur  moindre  des 
couches  impliquées  dans  les  mouvements,  et,  plus  hypolhétique- 
meut,  de  les  mettre  en  rapport  avec  l'âge  très  ancien  de  ces  disloca- 
tions. Enfin,  il  décrit  les  phénomènes  de  métamorphisme,  observés 
le  long  des  surfaces  du  glissement,  et  plus  spécialement  dans  la 
région  cristalline  de  la  côte;  il  est  disposé,  avec  M.  Peach  et  ses 
collègues  écossais,  à  conclure  de  ces  faits  que  certains  gneiss  peu- 
.-  iuniii'--  ii;ir  li-  linnin;»;:?  di.'  rorlu'S 


SÉANCE  DU  23  JANVIER    1893  VII 

M.  L.  C&rez  fait  la  communication  suivante  : 

Le  dernier  compte-rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société 
contient  une  communication  de  M.  Toucas  où  je  trouve  cette 
phrase: 

«  L'assimilation  de  certaines  assises  du  Sénouien  des  Corbières 
»  avec  la  zone  à  Bélemnitelles  du  bassin  de  Paris  est  donc  un  fait 
»  aujourd'hui  bien  établi,  et  j'ai  tout  lieu  d'espérer  que  M.  Carez 
»  reviendra  sur  l'avis  qu'il  a  émis  dernièrement  sur  cette  question 
»  et  qu'il  reconnaîtra  la  véracité  des  faits  signalés  par  ceux  qui  ont 
»  recueilli  les  premières  Bélemnitelles  dans  les  Corbières.  » 

Comme  j'ai  toujours  évité  jusqu'à  présent,  dans  mes  diverses 
notes  sur  les  Corbières,  d'indiquer  un  synchronisme  quelconque, 
soit  avec  le  Bassin  de  Paris,  soit  avec  aucune  autre  région,  l'asser- 
tion de  M.  Toucas  m'a  grandement  surpris;  je  lui  ai  écrit  pour 
savoir  ce  qui  avait  pu  l'amener  à  croire  que  je  n'admettais  pas 
l'existence  du  Campanien  marin  dans  les  Corbières. 

Il  a  bien  voulu  me  répondre  que  cela  lui  avait  paru  Résulter 
implicitement  d'une  discussion  entre  M.  de  Grossouvre  et  moi,  rela- 
tée en  quelques  lignes  dans  le  Compte-rendu  sommaire  de  la  réu- 
nion des  Corbières,  bien  que  j'aie  indiqué  dans  cette  observation 
mon  intention  de  m'occuper  uniquement  de  la  région  des  Corbières 
et  déclaré  que  je  ne  croyais  pas  «  le  moment  venu  d'établir  un 
synchronisme  de  détail  entre  les  deux  séries.de  dépôts  »  (Bassin  de 
Paris  et  Corbières). 

Si  j'avais  jusqu'à  présent  ajourné  tout  essai  de  synchronisme, 
c'est  que  je  voulais  auparavant  m'assurer  de  la  position  des  couches 
à  Hemipneustes  de  la  Haute-Garonne;  comme  j'ai  constaté  l'été  der- 
nier, conformément  à  ce  qui  avait  été  dit  de  longue  date,  que  les 
Hemipneustes  commencent  à  se  montrer  à  un  niveau  correspondant 
à  la  base  du  grès  d'Alet  dans  les  Corbières,  je  puis  maintenant 
déclarer  que  je  considère  la  partie  supérieure  des  marnes  bleues  des 
Corbières,  celle  qui  contient  les  bancs  sporadiques  à  Hippurites  de 
la  montagne  des  Cornes,  comme  représentant  les  couches  à  Bélem- 
nitelles du  bassin  de  Paris.  C'est  l'opinion  émise  par  M.  Toucas 
depuis  longtemps,  et  c'est  aussi  celle  à  laquelle  M.  de  Grossouvre 
paraît  s'être  définitivement  arrêté. 

Je  tiens,  en  outre,  à  compléter  une  observation  que  j'avais  faite 
à  l'une  des  séances  de  la  réunion  extraordinaire  et  qui  pourrait  être 
interprétée  dans  un  sens  que  j'étaisMoin  de  vouloir  lui  donner.  J'ai 
dit  que,  jusqu'à  présent,  les  Bélemnitelles  n'avaient  été  recueillies 
dans  les  Corbières  que  par  des  «  personnes  sans  instruction  géolo- 
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gique  »,  incapables  d'indiquer  la  position  précise  des  échantillons 
qu'elles  ramassaient,  et  que,  par  suite,  le  niveau  exact  de  ces  impor- 
tants fossiles  n'était  pas  connu.  Je  n'entendais  parler  que  de  la 
Montagne  des  Carnes  et  mon  intention  n'a  jamais  été  de  comprendre 
M.  Toucas  parmi  ceux  qui  n'ont  «  aucune  instruction  géologique.  » 
Notre  confrère  a  grandement  contribué  à  faire  connaître  la  géologie 
des  Cornières,  nul  plus  que  moi  ne  se  plaît  à  le  reconnaître;  mais, 
s'il  a  le  premier  trouvé  des  Bélemnites  dans  la  région,  ce  n'est  pas 
à  la  Montagne  des  Cornes,  c'est  à  la  Bastide,  près  Camps,  presque 
sous  le  pic  de  Bugarach,  dans  un  endroit  où,  par  suite  du  renver- 
sement des  couches,  la  stratigraphie  est  très  compliquée  et  où,  de 
plus,  les  différentes  zones  d'Ammonites  et  d'Hippurites,  connues  à 
la  Montagne  des  Cornes,  n'ont  pu,  jusqu'à  présent,  être  distinguées. 

J'ajouterai  que  le  gisement  de  Saint-Louis,  récemment  signalé 
par  MM.  Roussel  et  de  Grossouvre  (C.-fi.  Ac.  Se,  T.  CXV,  p.  327  et 
897),  et  qui,  d'après  les  collectionneurs  locaux,  parait  relativement 
riche,  se  trouve  dans  des  conditions  analogues,  de  telle  sorte  que,  si 
la  superposition  des  couches  à  Bélemniteltes  aux  couches  à  Micras- 
ters  (sensu  stricto)  est  bien  certaine,  leur  situation  précise  n'est  pas 
encore  établie. 

Tels  étaient  les  points  que  j'avais  voulu  indiquer  daus  mon  obser- 
vation du  14  septembre,  dont  la  rédaction,  forcément  un  peu 
écourlée,  pouvait  prêter  a  confusion. 

M.  J.  Borgeron  présente  à  la  Société  une  forme  nouvelle  de 
Trilobite  que  M.  Miquel  a  recueillie  dans  les  premières  assises  de 
l'Ordovicien  des  environs  de  St-Chinian  et  que  M.  Escot  vient  de 
retrouver  daus  la  région  de  Cabrières.  Elle  appartient  au  geure 
.-Clialm.etJ. 
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reconnaître  que  ce  crustacé  est  un  Xiphosure  du  genre  Prestwichia. 
C  est  bien  une  espèce  distincte  de  celles  déjà  connues  et  elle  doit 
porter  le  nom  de  Prestuichia  Crepini  Boulay  sp.  Cette  forme  nou- 
velle a  été  trouvée  dans  des  couches  où  l'on  avait  déjà  rencontré 
une  faune  marine  ;  ses  conditions  de  gisement  sont  donc  les  mêmes 
que  celles  des  autres  Xipbosures  recueillis  dans  le  bouiller  d'An- 
gleterre. 

Le  Secrétaire  dépose  sur  le  bureau  la  note  suivante  de 
M.LeMesle(l): 

A  mon  retour  de  Constantinople,  je  trouve  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  Géologique  une  note  de  M.  Pomel  où  je  suis  vivement 
attaqué  sur  un  ton  peu  conforme  aux  traditions  de  notre  Société. 

Il  ne  me  convient  pas  de  suivre  M.  Pomel  sur  le  terrain,  trop 
dangereux,  des  personnalités;  je  déclare  donc  me  refusera  toute 
polémique  ainsi  engagée. 

M.  Pomel  trouve  plaisant  de  raconter  une  anecdote,  très  arrangée, 
qui,  somme  toute,  n'a  rien  à  voir  à  la  Géologie  de  la  Tunisie,  dans 
le  but  trop  évident  de  chercher  à  me  déconsidérer  auprès  de  mes 
confrères  de  la  Société  Géologique  ;  j'ai  heureusement  parmi  eux 
de  nombreux  amis  et  ils  savent  bien  l'extrême  scrupule  que 
j'apporte  à  mes  assertions. 

Aussi,  tout  en  disant,  dans  une  conversation  ino/ficielle  avec  le 
regretté  M.  Massicault,  que  j'avais  rencontré  à  Souk-Ahras  un 
minerai  ressemblant  beaucoup  à  la  riche  calamine  trouvée  par  moi 
près  du  lac  Iskeul  (zinc  32,  12,  analyse  de  l'Ecole  des  Mines),  je  le 
priais  de  n'en  rien  divulguer  avant  d'avoir  connu  l'avis  du  labora- 
toire de  l'Ecole  des  Mines,  auquel  j'avais  de  suite  soumis  des  échan- 
tillons; c'est  bien  contre  mon  gré  que  M.  Massicault  a  pris  sur  lui 
d'aviser  olïiciellement  le  Gouvernement  d'Algérie. 

En  terminant,  M.  Pomel  nous  prévient  qu'il  n'est  pas  a  infail- 
lible »  :  nous  voici  bien  près  de  nous  entendre,  car  les  derniers 
travaux  de  MM.  Pérou,  Depéret,  Gauthier,  Welsch,  Duncan  et  autres 
c  redresseurs  de  torts  »  sont  là  pour  l'affirmer. 

M.  de  Orossouvre  envoie  les  observations  suivantes  en  réponse 
à  la  communication  faite  par  M.  Toucas  dans  la  séance  du 
19  décembre  1802  : 

(1)  La  note  de  M  Pomel  n'ayant  pas  reçu,  avant  sa  publication,  les  corrections 
qui  s'imposaient  pour  lui  enlever  le  caractère  d'une  attaque  personnelle,  la  Commis- 
sion du  Bulletin  n'a  pas  cru  devoir  refuser  l'insertion  de  la  réponse  de  M  Le  Mesle. 
Maiit  elle  croit  opportun  de  rappeler  que  ce  genre  de  polémique  doit  être  absolument 
exclu  des  publications  de  la  Société. 
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La  vallée  de  St-Louis  (Aude)  correspond  bien  à  un  pli  synclinal, 
mais  à  un  synclinal  renversé  avec  chevauchement:  l'interpréta- 
tion émise  par  M.  Toucas  pour  la  coupe  que  j'ai  donnée  est  en 
désaccord  avec  la  stratigraphie  générale  de  la  région,  comme  je  le 
montrerai  plus  tard,  dans  une  étude  détaillée  avec  profils  à  l'appui. 

Pour  le  moment,  je  me  bornerai  à  faire  observerque  l'examen  sur 
'place  de  la  coupe  en  question  montre  nettement  que  le  niveau  à 
llippurites  btoculatus,  considéré  par  M.  Toucas  comme  formant  le 
noyau  du  pli,  et  par  conséquent  replié  sur  lui-même,  consiste  en 
réalité  en  un  banc  unique  et  que  les  marnes  placées  de  part  et 
d'autre  de  ce  banc  sont  différentes  comme  nature  et  comme  faune. 
Ce  qui  le  prouve  d'un  autre  côté,  et  ce  qui  démontre  qu'il  y  a  deux 
niveaux  à  Bélemnitelles,  c'est  qu'aux  environs  de  Rennes,  où  Act. 
Toucasi  a  été  trouvé  depuis  fort  longtemps,  cette  Bélemnitelle  est 
bien  au-desus  des  massifs  à  llip.  bioeulatu».  Si  l'ou  admettait  qu'il 
n'y  a  qu'un  seul  horizon  à  Bélemnitelles,  il  faudrait  donc  le  placer, 
au  plus  haut,  dans  la  zone  à  Mortoniceras  texanum  et  je  crois  que 
peu  de  géologues  voudraient  admettre  que  Act.  quadratus  appar- 
tienne au  Santonien  inférieur.  II  y  a  donc  deux  niveaux  de  Bélem- 
nitelles dans  les  Corbières;  l'un  au-dessous  des  bancs  à  llip.  biocu- 
latus  avec  Act.  Toucasi  soûl,  l'autre  au-dessus  avec  Act.  Toucasi  et 
Act.  quadratus. 

La  note  de  M.  Toucas  remet  en  question  deux  points  déjà  discutés. 

Le  premier  a  trait  à  l'étage  campanien  :  M.  Arnaud  a  démontré 
péremptoirement  que  cet  étage,  tel  qu'il  a  été  défini  par  Coquand, 
commence  avec  sa  zone  P,  c'est-à-dire  que  le  Santonien,  composé 
des  zones  M  et  N,  correspond  aux  assises  à  Placent iceras  syrtale  et 
par  suite  que  le  Campanien  débute  avec  la  disparition  de  cette 
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Ainsi  la  Paléontologie  et  la  Stratigraphie  sont  d'accord  pour  con- 
duire à  la  même  conclusion. 


CORRESPONDANCE 

SOCIÉTÉ  LINNÉENNE  DE  NORMANDIE 

Séance  du  il  Juillet  4892 

M.  Letellier  fait  une  communication  sur  les  Terrains  au  sud  des 
collines  de  Normandie. 

La  partie  méridionale  delà  feuille  d'Alençon  de  la  Carte  géologi- 
que détaillée  de  la  France  a  été  étudiée  en  1891-92  par  M.  Letellier, 
conservateur  du  Musée  d'Alençon. 

Cette  région,  limitée  par  la  forêt  de  Perseigne  à  l'est,  la  vallée  de 
la  Varenne  à  l'ouest,  et  les  collines  de  la  Normandie  au  nord, 
appartient  aux  bassins  de  la  Sarthe  et  de  la  Mayenne. 

Dans  son  ensemble,  elle  est  constituée  par  une  pointe  occidentale 
de  terrains  jurassiques,  la  granulite  d'Alençon,  et  une  zone  de 
Pbyllades  de  St-Lô,  comprise  entre  deux  massifs  de  granité,  et 
coupée  elle-même  en  deux  parties  par  une  série  de  collines  silu- 
riennes. 

Eu  partant  de  Test,  et  suivant  le  parallèle  d'Alençon,  on  traverse 
successivement  3  à  4  kilomètres  de  Callovieu  (ait.  160  à  145m); 
autant  de  Bathonien  (145  à  140m);  1  à  2  km.  de  Bajocien  siliceux  (ar- 
kose  d'Alençon)  et  de  Bajocien  calcaire  (  1 40 ù  130m),  et  on  se  trouve 
sur  la  granulite,  large  de  3  à  4  kilomètres  (130  à  lG0m),  rivage  occi- 
dental de  la  mer  bajocienne. 

Le  Cambrien  (Pbyllades  de  St-Lô,  Archéen)  commence  au  sud 
d'Alençon,  dans  la  vallée  delà  Bouverie,  supporte  l'arête  silurienne 
de  HiHoup  (Grès  armoricain,  Schistes  à  Calymènes  et  grès  de  May), 
bute  au  nord  contre  la  granulite,  et  passe  ensuite,  au  nord  et  à 
l'ouest,  sous  les  collines  siluriennes  qui  unissent  les  collines  d'K- 
couves  à  la  forêt  de  Pail  :  butte  Chaumont,378m  ;  Montarbour,  290m; 
butte  de  Beauchêne,  305m  ;  de  Sl6-Anne,  387m;  colline  et  plateau 
des  Avaloirs,  417  et400m,  et  collines  du  Pail,  383m. 

Dans  cette  première  partie  (bassin  de  la  Sarthe),  les  Pbyllades 
varient  depuis  des  roches  noires  ou  grises  simulant  la  diabaseou  lo 
gneiss  jusqu'au  kaolin  et  à  des  graviers  argileux. 
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Dans  la  seconde  partie  (bassin  de  la  Mayenne),  a  l'ouest  des  colli- 
nes du  Pail,  le  Cambrien  reprend  la  forme  typique  des  Phyllades  de 
St-Lo,  se  levant  par  dalles  mêlées  de  grauwackes  gréseuses  et  de 
filons  ardoisiers.  Là  se  trouve  la  grande  ardoisière  de  Chattemoue. 
Le  Slon  exploité  a  53  à  60m  d'épaisseur  ;  sa  direction  est  E.-O.,  il 
plonge  au  nord  sous  72".  On  l'exploite  à  ciel  ouvert  jusqu'à  45m,  où 
l'on  est  arrêté  par  une  corde  ou  filon  de  quartz  laiteux  avec  pyrite 
à  l'épreuve  de  l'acier. 

De  là  jusqu'à  l'ouest  de  la  feuille,  le  pays  est  plat,  bas  et 
humide;  il  descend  à  ISO™.  Mais  à  la  limite,  s'élève  le  Mont  Mar- 
gantin,  haut  de  270m,  tout  entier  en  schistes  cambriens  et  non  en 
granité  comme  on  l'a  écrit,  et  traversé  du  sud  au  nord,  par  le  som- 
met, par  un  beau  filon  dediabase. 

Le  Cambrien  est  limité  au  nord  et  au  sud  par  le  granité.  Vers 
l'ouest,  les  limites  sont  rectilignes  et  dirigées  N.  65"0. 

Vers  l'angle  S.-O.,  le  grand  massif  de  granité  d'Ambrières  est 
coupé  par  une  bande  étroite  de  Cambrien,  large  de  500  à  1000™  et 
longue  de  6  kilom.  C'est  dans  l'axe  de  cette  bande  que  la  Varenue  a 
façonné  sa  vallée  et  son  lit,  dans  une  roche  bruue  et  si  dure  que 
Blavier  l'appelle  diorite;  le  confluent  avec  la  Mayenne  est  au  pied 
d'une  muraille  verticale  de  plus  de  40m  de  hauteur. 

Entre  Lassay  et  la  bordure  de  la  feuille,  le  granité  et  les  phyl- 
lades sont  coupés  par  de  nombreux  filons  de  diabase.  Sur  une 
largeur  de  11  kilom.,  il  y  en  a  plus  de  20,  tous  dirigés  du  S.  au  N.; 
les  deux  premiers,  à  l'E.,  ont  plus  de  12  kilom.  de  long. 

Sur  les  deux  rives  du  Sarthon,  bassin  de  la  Sarthe,  le  Cambrien 
est  recouvert  de  deux  longues  bandes  de  Cénomanien  ferrugineux, 
riche  en  minerai,  ait.  224m. 
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SOCIÉTÉ  DE  STATISTIQUE  DE  L'ISÈRE 

Séance  du  46  Janvier  4893. 

M.  Kilian  entretient  la  Société,  en  son  nom  et  en  celui  de 
M.  Pâquier,  d'une  Ammonite  de  très  grande  taille  (diamètre  640mm) 
(Lytoceras  Liebigi,  var.  strambergensis  Zitt.),  récemment  découverte 
dans  les  calcaires  à  ciment  (zone  à  Am.  Boissieri)  de  Fourvoirie 
(Isère).  On  sait  que  la  môme  espèce  se  trouve  dans  le  Tithonique, 
le  Valanginien  (notamment  au  Fontanil),  le  Barrémien  et  ne  semble 
pas  avoir  sensiblement  varié  pendant  la  durée  du  Crétacé  inférieur. 
L'échantillon  de  Fourvoirie  présente  sa  dernière  loge  ;  il  est  en 
partie  pourvu  de  son  test  et  montre  un  siphon  d'un  diamètre  de  5' 
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secours.  —  G.  Stefanescu,  On  the  existence  of  the  Dinotherium  iu 
Roumauia. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ZEILLER 

M.  Dereim8,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal,  dont  la 
rédaction  est  adoptée. 

M.  Léon  Bertrand  fait  la  communication  suivante  :  Sur  la 
constitution  géologique  de  la  partie  septentrionale  des  Alpes-Mari- 
times : 

J'ai  commencé  l'étude  d'une  région  comprenant  la  haute  vallée 
du  Var  et  celles  de  ses  affluents  de  la  rive  gauche,  le  Gians,  la 
Tinée  et  la  Vésubie;  ce  travail  m'a  été  facilité  par  la  bienveillance 
avec  laquelle  M.  Potier  m'a  communiqué  une  carte  inédite  et  m'a 
donné  de  nombreux  renseignements.  Cette  région  peut  se  diviser, 
au  point  de  vue  géologique,  en  deux  parties  :  1°  une  région  cristal- 
line, formée  par  le  bord  méridional  du  massif  des  Alpes  Maritimes, 
appartenant  à  la  zone  du  Mont-Blanc;  2°  une  ceinture  sédimentaire 
présentant  la  série  des  terrains  depuis  le  Permien  jusqu'au  sommet 
de  TÉocène. 

Je  n'ai  pas  encore  étudié  en  détail  la  zone  cristallophyllienne, 
dans  laquelle  j'ai  rencontré  des  gneiss,  des  micaschistes,  des  chlo- 
ritoschistes  et  des  gneiss  amphiboliques,  avec  de  nombreux  filons 
de  granulite  et  parfois  de  pegmatite  à  grandes  plages  de  mica  blanc. 

Quant  aux  terrains  sédimentaires,  on  peut  en  étudier  facilement 
la  succession  dans  la  vallée  du  Var,  depuis  sa  source  jusqu'à  Entre- 
vaux, qui  coupe  deux  fois  cette  série  en  sens  inverse  à  cause  d'un 
grand  anticlinal,  que  j'appellerai  anticlinal  de  Guillaumes;  on 
retrouve  aussi  cette  série  dans  les  vallées  de  la  Roudoule,  du  Cians 
et  de  la  Tinée  au  sud  de  St-Sauveur,  qui  entament  le  flanc  sud  de 
cet  anticlinal  normalement  à  sa  direction. 

Le  Permien  est  formé  d'argilolithes  rouges,  avec  nombreux  acci- 
dents verts,  rappelant  tout  à  fait  le  faciès  de  l'Esterel,  qui  forment 
l'axe  de  l'anticlinal  de  Guillaumes.  Vers  l'est  de  la  région,  se 
rencontrent  aussi  des  arkoses  feldspathiques  et  des  roches  schis- 
teuses verdàtres  remplies  de  microlithes  de  feldspath.  La  mer 
permienne  n'a  pas  dû  dépasser  au  nord  les  environs  d'Isola,  car,  à 
partir  de  ce  point,  le  Trias  forme  une  ceinture  continue  autour  du 

Le  Compte-rendu  des  Séances  parait  deux  fois  par  mois. 
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massif  cristallin,  en  reposant  directement  sur  lui  ;  de  plus,  j'ai  ren- 
contré au  Mont  Tortissa,  à  une  altitude  considérable,  un  lambeau  du 
manteau  sédimentaire  qui  a  du  recouvrir  le  massif,  ce  lambeau 
étant  constitué  par  du  Trias  saus  trace  de  Permien  à  la  base. 

La  mer  triasique,  au  contraire,  a  occupé  toute  la  région  ;  l'étage 
des  Quartzites  (Trias  inférieur)  se  rencontre  partout  où  l'on  voit  la 
.  base  de  la  série  secondaire  ;  cet  étage  est  très  développé  et  présente 
parlout  la  même  succession  de  conglomérats  quartzeux,  quartzites 
blancs  et  grès  bigarrés  plus  ou  moins  schisteux,  souvent  cuprifères. 
Il  m'a  été  impossible  de  distinguer  le  Trias  moyen  du  Trias  supé- 
rieur, dans  la  série,  très  puissante  en  certains  points,  de  cargneules 
et  dolomies  jaunes  sans  fossiles,  renfermant  souvent  du  gypse,  qui 
surmonte  les  quartzites  ;  cette  série  présente,  d'une  façon  constante, 
deux  niveaux  de  cargneules  et  de  gypse,  séparés  par  un  niveau  de 
calcaire  noir. 

Ces  dépôts  sont  surmontés  par  les  sédiments  liasiques;  j'ai 
reconnu  dans  le  ravin  de  Bramafaraa,  près  de  St-Sauveur,  la  pré- 
sence de  l'Infralias,  en  plaquettes  calcaires  couvertes  d' Avicula 
contortn,  alternant  avec  de  minces  lits  de  marnes  noires.  Quant 
au  Lias,  il  n'a  nulle  part  le  faciès  dauphinois,  bien  que  la  région 
étudiée  soit  dans  le  prolongement  de  la  zone  présentant  ce 
faciès  dans  les  Basses-Alpes;  on  rencontre  partout  les  calcaires 
gréseux  à  Grj/pkea  arcuala  et  Pentacrinus  tuberculatus,  ces  fossiles 
constituant  presque  uniquement  certains  bancs. 

Le  Jurassique  moyen  et  l'Oxfordien,  très  développés,  ne  sont  fos- 
silifères qu'en  un  petit  nombre  de  points;  ils  présentent  une  diffé- 
rence de  faciès  très  notable,  suivant  qu'où  les  étudie  à  l'ouest  ou  à 
l'est  de  la  région.  Dans  la  haute  vallée  du  Var,  le  Jurassique  moyen 
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Le  Néocomien  est  très  constant  dans  toute  la  région,  et  se  relie 
avec  celui  des  Basses-Alpes  à  l'Ouest  et  celui  des  environs  de 
Saorge  à  Test.  J'ai  rencontré  ses  trois  sous-étages,  le  Valanginien 
avec  Ammonites  ferrugineuses  (Hopl.  neocomiemis,  etc.),  l'Hauteri- 
vien  à  Criocères,  et  le  Barrémien  à  Costidiscus  reclico  status.  Il  est 
surmonté  par  des  marnes  noires  où  je  n'ai  pas  trouvé  de  fossiles 
déterminables,  recouvertes  par  une  série  très  reconnaissable  de 
marnes  grises  alternant  avec  des  bancs  calcaires,  et  renfermant  des 
fossiles  franchement  cénomaniens  (Anisoceras  armatum  à  la  base» 
puis  Acanth.  Rotomagense,  Schlœnb.  varians,  etc.);  vers  le  sud  et 
l'est  de  la  région  que  j'ai  étudiée,  commence  le  faciès  glauconieux 
du  Cénomanien  si  développé  dans  le  S.-E.  du  département.  Ces 
couches  cénomaniennes  passent  à  leur  partie  supérieure  à  des  cal- 
caires gris  bien  lités  très  compactes  ne  renfermant  que  des  traces 
de  fossiles  passant  à  une  seconde  série  de  marnes  alternant  avec 
des  calcaires  à  grands  Inocérames,  et  à  Spongiaires  au  sommet;  ces 
dernières  couches  ayant  été  reconnues  sénoniennes  par  M.  Fallot, 
peut-être  les  calcaires  durs  intermédiaires  sont-ils  turoniens,  car  il 
semble  y  avoir  eu  continuité  dans  le  dépôt. 

Les  terrains  tertiaires  reposent  en  transgression  sur  les  autres 
formations;  la  mer  éocène  parait  avoir  pénétré  dans  la  région  au 
moment  de  la  grande  transgression  qui  a  eu  lieu  dans  le  bassin 
méditerranéen  à  l'époque  de  l'Éocène  moyen.  En  effet,  à  Puget- 
Théuiers  et  Entrevaux,  on  voit,  reposant  en  concordance  sur  le 
Crétacé  supérieur  dans  deux  synclinaux  parallèles  dirigés  sensi- 
blement O.-E.,  des  calcaires  gréseux  à  Numm.  Lucasana,  Numm. 
aff.perforata,  Turritellaimbricataria,  Natica  sifjaretina, c'est-à-dire 
renfermant  la  faune  du  Lutétien  moyen;  puis  viennent  des  marnes 
bleues  à  Serpula  spirulœa  et  nombreux  polypiers  (Trochocyathas, 
Flabellum),  surmontées  à  l'ouest  de  Puget-Théniers  par  des  grès 
fins  peu  développés.  Vers  le  nord  de  la  région,  dans  les  bautes 
vallées  du  Var  et  de  la  Tinée,  ainsi  que  dans  le  massif  du  Tour- 
nairet,  entre  la  Tinée  et  la  Vésubie,  il  existe  une  série  très  puissante 
de  poudingues  et  de  grès  (grès  d'Annoti,  devenant  de  plus  en  plus 
fins  à  mesure  qu'on  s'élève  et  passant  à  des  grès  schisteux  alternant 
avec  des  schistes,  parfois  presque  identiques  d'aspect  avec  les 
schistes  rouges  du  Permien  (col  du  Vermillon).  Ces  couches  du 
Flysch  acquièrent  aux  environs  de  Larche  une  puissance  énorme, 
exagérée  d'ailleurs  par  de  nombreux  plissements;  ce  sont  les 
derniers  dépôts  sédimeutaires  de  la  région,  qui  a  été  émergée  et 
plissée  après  leur  dépôt,  la  mer  étant  rejetée  du  côté  du  littoral 
actuel. 
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Ces  plissements  post-éocènes  ont  été  très  considérables;  le  plus 
important  est  l'anticlinal  de  Guillaume»,  qui  constitue  en  grande 
partie  la  charpente  du  massif  situé  au  nord  de  Puget-Théniers, 
entre  le  Var  et  la  Tinée;  cet  anticlinal,  interrompu  brusquement  à 
l'ouest  près  de  Guillaumes  par  un  plongement  assez  rapide  des 
couches  vers  l'ouest,  vient,  aux  environs  de  St-Sauveur,  rencontrer 
obliquement  le  bord  du  massif  cristallin  et  se  réduit,  à  partir  de 
ce  point,  à  son  flanc  méridional,  l'axe  permien  étant  extrêmement 
réduit  à  St-Martin-Vésubie.  Au  sud  de  cet  anticlinal  se  rencontrent 
deux  synclinaux  parallèles,  l'un  ne  dépassant  guère  Entrevaux  à 
l'est,  tandis  que  celui  de  Puget-Théniers  peut  se  suivre,  jalonné  par 
des  lambeaux  tertiaires,  jusqu'au  grand  massif  tertiaire  du  Tour- 
nairet.  Ces  plis  ne  sont  que  les  plus  septentrionaux  d'un  faisceau 
de  plis  parallèles  venant  des  environs  de  Castetlane  et  se  prolon- 
geant dans  la  région  entre  Puget-Théniers  et  Grasse. 

M.  Léon  Bertrand  signale  à  la  Société  la  présence  de  Vhypers- 
thène  en  grands  cristaux  isolés  à  formes  nettes  et  en  plages  entourées 
par  de  l'augite,  suivant  le  mode  d'association  habituel  de  ces  deux 
minéraux,  dans  certains  échantillons  de  labradorite  provenant  du 
conglomérat  de  Viileneuve-Loubet  (Alpes- Maritimes),  dont  les  rela- 
tions slratigrapbiques  et  la  composition  ont  été  données  par  M. 
Potier  dans  le  compte-rendu  de  la  Réunion  extraordinaire  delà 
Société  à  Nice,  et  dans  la  légende  de  la  feuille  d'Antibes.  Certains 
échantillons  de  la  roche  sont  très  riches  en  byperslbène,  ce  qui  en 
fait  un  type  assez  intéressant  au  point  de  vue  du  gisement,  les 
roches  à  hypersthène  connues  actuellement  en  France  n'étant  pas 
très  abondantes. 
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teot  vraisemblablement  la  partie  tout  à  fait  supérieure  du  Miocène 
du  bassin  du  Rhône.  Près  d'Agram,  au  contraire,  le  Miocène  supé- 
rieur est  représenté  par  des  couches  régulières,  dont,  grâce  aux 
beaux  travaux  de  M.  Brusina,  les  divers  horizons  fossilifères  sont 
bien  connus  au  point  de  vue  paléontologique. 

En  se  dirigeant  d'Agram  vers  le  village  de  Markusevec  on  ren- 
contre successivement  de  haut  en  bas  : 

1)  Marnes  un  peu  argileuses,  grises  ou  noires,  à  Congeria  Croutica 
et  Valenciennesia  annulât  a,  renfermant  la  forme  dite  d'Okrugljak. 
Cette  faune  est  très  riche  en  Bivalves  [Congeria,  Limnocardium)  ; 
les  Gastropodes, assez  riches  en  espèces,  sont  pauvres  en  individus, 
les  formes  les  plus  remarquables  appartiennent  aux  genres  Zagra- 
bica,  Boscovicia,  Valenciennesia,  Micromelania  ;  la  faune  d'Okrugljak 
comprend  plus  de  soixante-dix  espèces. 

Les  couches  à  Valenciennesia  ont  été  signalées  sur  divers  points 
de  Slavonie  comme  formant  le  substratum  des  couches  à  Paludines 
inférieures. 

2)  Marnes  fissiles  grisâtres  pauvres  en  fossiles  (Congeria  croatica). 

3)  A  la  base  de  ces  marnes,  on  trouve  un  peu  au  dessus  du  vil- 
lage de  Markusevec  des  sables  argileux  très  riches  en  fossiles  ;  ils 
renferment  la  faune  dite  de  Markusevec  dont  M.  Brusina,  qui  Ta 
découverte,  vient  de  donner  une  étude  sommaire  contenant  plus 
de  cent  espèces.  Ce  sont  surtout  des  Gastropodes  appartenant  entre 
autres  aux  genres  Caspia,  Orygoceras,  Hydrobia,  etc.  Le  nouveau 
genre  Baglivia  Brusi.  est  voisin  des  Liobaikalia  du  lac  Baïkal. 
Associées  à  ces  formes  nouvelles,  on  trouve  abondamment,  Mela- 
nopsis  Martiniana,  Mel.  Bouei,  Mel.  pygmœa,  Mel.  Vindubonensis, 
Congeria  subglobosa  c'est-à-dire  la  faune  des  couches  à  Congeria 
subglobosa  de  Brunu,  près  Vienne.  On  rencontre  aussi  quelques 
fossiles  sarmatiques  tels  que  Cerithium  pictum,  Cert  rubiginosum, 
Ervilia  podolica.  D'après  M.  Brusina  cinq  ou  six  espèces  seule- 
ment et  même  fort  peu  de  genres  de  Gastropodes  seraient  communs 
aux  fauves  d'Okrugljak  et  de  Marcoùsevec. 

Dans  les  environs  d'Agram,  les  couches  à  Congeria  subglobosa 
sont  donc  nettement  inférieures  aux  couches  à  Valenciennesia 
annulata,  base  elles-mêmes  des  couches  à   Paludines  de  Slavonie. 

Pour  la  géologie  du  bassin  du  Rhône,  ce  fait  présente  un  certain 
intérêt;  Fontannes  avait  en  effet  signalé,  dans  les  sables  à  Hdix 
delphinensis  et  Unio  flabellatus  du  Dauphiné,  un  certain  nombre 
de  formes  qu'il  regardait,  et  je  crois  avec  raison,  comme  très  voi- 
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sines  de  certaines  espèces  des  couches  à  Paludines  de  Slavonie  et 
eu  particulier  de  leur  niveau  inférieur.  Ce  sont  entre  autres  : 

Unto  Sayni  Fon  tannes  très  voisin  de  Unio  atavus  Putsch. 

Hydrobia  avitanensis  Fout,  voisin  de  Hydrobia  sepulcralis . 

Valvata  Sayni  Font,  qui  parait  identique  a  Valv.  sibinensis, 
Neumayr  : 

Or,  ces  sables  à  Hélix  Delphinensis,  intimement  liés  à  la  partie 
supérieure  des  sables  à  Nasia  Michaudi,  ne  peuvent  être  regardés 
comme  plus  récents  que  le  Politique  ;  ils  sont  donc  plus  anciens  quo 
les  couches  inférieures  à  Paludines  de  Slavoni  qui  sont  séparées 
des  coucbes  pontiques  à  Congeria  subglobosa  par  les  couches  à 
Congeria  croatica  et  Valenciennesia  antiulata.  Ainsi  donc  les 
espèces  tertiaires  du  bassyi  du  Rhône,  qui  sont  les  plus  voisines  de 
certaines  formes  du  Levantin  et  que  l'on  pourrait  être  porté  à 
considérer  comme  contemporaines  de  celles-ci,  sont  en  réalité  plus 
anciennes  dans  le  bassin  du  Rhône  qu'en  Slavonie. 

M.  Marcel  Bertrand  expose  les  conclusions  d'une  note  qui 
doit  prochainement  paraître  dans  le  Bulletin  des  services  de  la 
carte  géologique  sur  la  structure  du  Môle,  près  de  Bonneville 
(Haute-Savoie).  Cette  montagne  est  formée  par  une  série  de  plis 
nord-sud,  qui,  en  arrivant  près  de  l'Arve,  se  détournent  vers  l'est 
en  se  renversant  vers  le  sud.  Ces  plis  pressés  vont  se  superposer 
dans  la  falaise  qui  domine  la  vallée,  et  y  font  reparaître,  malgré 
l'apparence  d'une  succession  régulière,  la  série  plusieurs  fois  répé- 
tée des  différents  étages. 

M.  Bertrand  explique  que  cette  déviation  n'est  pour  lui  qu'un 
phénomène  local,  qu'on  peut  mettre  en  rapport  avec  la  différence 
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Recherches  sur  le  Lepidodendron  selaginoides,  par  M.  Maurice 
Hovelacque  (1). 


CORRESPONDANCE 


SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  DU  NORD 

Séance  du  16  Novembre  1812. 

Communication  de  M.  Gosselet  sur  les  dépôts  récents  de  la 
Plaine  maritime. 

M.  Gosselet  présente  des  grès  tertiaires  trouvés  à  Beuzeville 
(Seine-Inférieure),  contenant  enfermés  dans  la  masse,  des  silex  de 
la  craie. 

M.  Ch.  Barrois  présente  des  photographies  représentant  le 
Caillou  qui-Bique,  près  Bavai,  bien  connu  des  géologues  et  résul- 
tant d'un  concours  de  la  Société  de  photographie. 

Séance  du  30  Novembre  1892. 

M.  Ch.  Barrois  fait  une  communication  sur  les  phtanites  pré- 
cambriens à  Radiolaires,  des  côtes  du  Nord. 

M.  Quarré  donne  lecture  d'uu  travail  sur  le  dessèchement  des 
Wateringues  et  des  Moëres  dans  le  département  du  Nord. 

Séance  du  7  Décembre  1892. 

M.  Gosselet  donne  lecture  d'une  note  sur  la  Craie  phosphatée  du 
nord  de  l'Aisne;  le  phosphate  de  chaux  est  disséminé  dans  la  craie 
à  Bélemnitelles,  qui  contient  parfois  une  couche  de  nodules  phos- 
phatés; le  plus  souvent  la  craie  est  recouverte  de  sables  phosphatés. 
en  lits  horizontaux  ou  en  poches. 

Séance  du  21  Décembre  1S92. 
M.   Cayeux  envoie  une  communication  sur  la    glaucome.   Il 

(I)  Une  analyse  détaillée  de  cette  étude  paraîtra  dans  les  Notes  et  Mémoires. 
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démontre  que  dans  les  roches  siliceuses  du  Nord  de  la  France  et  de 
la  Belgique  la  glaucpnîe  prend  naissance  par  l'intermédiaire  des 
organismes  ou  sans  l'intervention  de  ces  derniers.  Il  appelle  ensuite 
l'attention  sur  les  caractères  microscopiques  du  minéral. 

Communication  de  M.  Helson  sur  les  dépôts  phosphatés  du  Tarn 
et  du  Tarn-el-Garonne. 

Séance  du  18  janvier  1S93 

M.  Gosselet  présente  la  table  des  vingt  premières  années  du 
Bulletin. 

M.  Ladrière  fait  une  communication  sur  le  terrain  quaternaire 
des  environs  de  Rouen:  des  coupes  prises  en  différents  points  du 
pays  de  Caux,  notamment  à  Bon-Secours,  lui  ont  permis  de  cons- 
tater la  même  succession  que  dans  le  Nord;  il  faut  signaler  cepen- 
dant quelques  petites  différences;  ainsi  le  Quaternaire  forme  des 
poches  profondes  dans  les  couches  sous-jacentes  ;  il  contient  en 
abandoncedes  silex  disposés  en  lits,  dans  toute  la  masse. 

M.  OosBelet  entretient  la  Société  des  phosphates  de  Buire-au- 
Bois  (P.-de-C).  Il  y  signale  des  conglomérats  formés  de  concrétions 
phosphatées  et  remplis  d'argile. 

M.  Roussel  envoie  une  note  sur  le  genre  Kchinanthus  dans  les 
Pyrénées. 

Séance  du  1«  Février  1893 

M.Ch.Barroisprésentela  feuille  de  Dinan  au  1/80000  qu'il  vient  de 
termiiUT  pour  11-  sprvit-t»  ik-  hi  c;irli'  ilr  Fitiiut,  ul  ilmini'  liTturf  ilr 
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—  Note  sur  les  couches  inférieures  au  Tun  de  Lezennes,  leur 
faune. 

—  Note  sur  la  craie  de  Roisel  ;  la  craie  grise  contient  dans  le 
Cambrésis  le  M.  breviporus,  sauf  à  Roisel,  où  il  est  remplacé  par 
une  espèce  rangée  dans  le  groupe  de  AS.  cortestudinarium,  mais  qui 
doit  en  être  séparée  sous  le  nom  de  Micraster  Beonensis,  caracté- 
ristique de  la  partie  supérieure  de  la  craie  à  M.  breviporus  de 
l'Yonne. 

La  craie  d'Estrée-Blanche  (P.-de-C.)  ;  mélange  des  fossiles  accom- 
pagnant le  M.  breviporus  et  le  M.  cor  testudinarium  (craie  de 
Vervins). 

—  Les  grès  primaires  de  l'Artois;  grande  épaisseur  de  ces 
dépôts. 

—  Carte  des  différents  niveaux  de  la  craie  blanche  entre  Saint- 
Omer  et  le  BasBoulonnais. 


LISTE  DES  DONS 

Principaux  ouvrages  offerts  à  la  Société  dans  la  séance  du 

6  Février  4893: 

John,  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Pyrope  und 
einiger  anderer  Granate.  —  John,  Ueber  die  chemische  zusainmen- 
setzung  verschiedener  Salze  aus  den  k.  k.  Salzbergwerken  von 
Kalusz  und  Aussée. 


/ 


/ 


/ 


/ 


80493  —  1000  —  Lille,  lmp  Le  Bigot  irères 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ZEILLER 

M.  Dereims,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

M.  Marcel  Bertrand  présente  une  note  qu'il  vient  de  publier 
dans  les  Annales  des  Mines,  sur  le  raccordement  des  bassins  houillers 
du  nord  de  la  France  et  du  sud  de  l'Angleterre.  Dans  ce  travail,  il 
présente  de  nouveaux  arguments  en  faveur  du  principe  énoncé  par 
Godwin-Austen,  et  il  montre  que  la  surface  des  terrains  primaires 
offre,  dans  le  département  du  Nord,  la  trace  d'une  série  d'ondula- 
tiorfs,  qui  se  superposent  d'une  manière  remarquable  aux  plis  des 
terrains  houillers. 

A  ce  propos,  M.  Bertrand  dit  que  M.  de  Grossouvre  vient  de  lui 
signaler  des  inexactitudes  dans  sa  petite  carte  du  fond  des  mers 
crétacées  dans  le  Berry;  il  publiera  prochainement  les  contours 
rectifiés.  Il  croit  aussi  devoir  s'excuser,  n'ayant  pas  cru  devoir  faire 
l'historique  de  la  théorie  en  faveur  de  laquelle  il  a  présenté  de 
nouveaux  arguments,  de  n'avoir  pas  cité  les  noms  et  les  travaux  de 
ceux  qui,  en  France  ou  à  l'étranger,  ont  soutenu  les  mêmes  idées. 
11  n'est  que  juste  au  moins  de  rappeler  le  mémoire  de  M.  Barrois 
sur  les  terrains  crétacés  du  sud  de  l'Angleterre,  et  surtout  les 
mémoires  de  M.  Jourdy,  qui,  dès  1871,  opposait  à  la  théorie  du 
réseau  pentagonal  la  loi  de  position,  c'est-à-dire  la  loi  de  récurrence 
des  plis  aux  mêmes  places. 

M.  Douvillé  présente  la  3e  partie  de  son  mémoire  intitulé  : 
Révision  des  principales  espèces  d'Hippurites;  elle  renferme  l'étude 
des  formes  à  pores  linéaires.  L'auteur  a  étudié  successivement  le 
groupe  de  VH.  canaliculatus  dans  lequel  il  a  établi  quelques  espèces 
nouvelles,  celui  de  17/.  radiosus  et  celui  de  17/.  striatus.  Il  s'est  vu 
obligé  d'abandonner  le  nom  spécifique  de  dilatatus,  établi  en  réalité 
par  Defrance  pour  une  forme  voisine  de  17/.  corbaricus,  et  à 
reprendre  le  nom  de  turgidus  bien  défini  par  Rolland  du  Roquan. 
Le  groupe  de  VH.  turgidus  commence  par  VH.  sublœvis  Matheron, 
abondant  dans  la  Provence  et  dans  le  Santonien  inférieur  et  moyen 

Ce  Compte-Rendu  parait  deux  fois  par  mois. 
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de  la  Dordogne;  vient  ensuite  17/.  turgidux  qui  n'est  connu  jusqu'à 
présent  que  dans  les  Cornières;  la  dernière  forme  du  groupe  est 
\'U.  bioculatus,  remarquable  par  les  pores  simples  et  espacés  de  la 
valve  supérieure  et  qui  ne  se  rencontre  que  dans  les  couches  les 
plus  élevées  de  la  Montagne  des  Cornes.  L'auteur  rapporte  à  YH. 
cornwopiœ,  Delrance,  les  formes  également  dépourvues  d'arête  car- 
dinale, mais  à  pores  groupés,  que  l'on  rencontre  dans  les  couches 
moyennes  de  la  Montagne  des  Cornes  et  au  sommet  du  Santonien 
des  Charentes. 

Vil.  Arnaudi  du  Campanieo  inférieur  représente  un  type  tout  à 
fait  dégradé  :  l'arête  cardinale  a  disparu,  ainsi  que  les  oscules  de  la 
valve  supérieure;  les  piliers  ne  sont  plus  indiqués  que  par  une 
inflexion  et  un  léger  renflement  des  couches  marginales;  mais  la 
valve  supérieure  conserve  toujours  ses  canaux  et  ses  pores  caracté- 
ristiques. 

M.  Douvillé  a  examiné  un  grand  nombre  d'échantillons  d'Hippu- 
rites  recueillis  dans  les  Corbière»  à  l'occasion  de  la  dernière  réunion 
extraordinaire  de  la  Société  et  qui  lui  ont  été  communiqués  par 
MM.  Carez,  Jean,  de  Grossouvre  et  Roussel.  En  particulier,  ces 
deux  derniers  géologues  se  sont  efforcés  de  séparer  soigneusement 
les  divers  niveaux  de  Rudistes  qu'ils  ont  explorés.  Cet  ensemble  de 
documents  intéressants  a  permis  de  compléter,  de  la  façon  suivante, 
la  répartition  des  Hippurites,  que  l'auteur  avait  déjà  indiquée  dans 
la  séance  du  2  mai  dernier. 

4*  Le  premier  niveau  avec  H.  resectus  et  H.  petrocoriensis  se  com- 
plète par  17/.  infcrus  déjà  signalé  du  reste  par  M.  Carez  et  qui,  par 
places,  forme  à  lui  seul  des  bancs  entiers. 

5°  Les  //.  giganteus  et  gosaviensis  sont  signalés  par  MM.  de  Gros- 
iMur.  i-  il  C-jiji  ■  I  •  ■•iiiim   .i^vcn-»,  S'jr  un  [»jiût.  -m»  i?H"?'  ''*■  l 
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pincé  à  la  base,  quoique  toujours  plus  court  que  dans  l'espèce  du 
Turonien  ;  le  gisement  est  au-dessus  des  marnes  à  Micraster. 

7°  Le  gisement  moyen  de  la  Montagne  des  Cornes,  caractérisé  par 
17/.  sulcatoides,  var.  III,  17/.  turgidus  (dilatatus,  auctorum),  17/. 
cornucopiae  (H.  bioculatus,  pars)  nous  paraît  distinct  du  précédent. 

8°  Le  niveau  supérieur  renferme  avec  H.  sulcatoides,  var.  sulca- 
tissima,  IL  turgidus,  H.  bioculatus,  une  forme  voisine  de  17/.  corba- 
ricus,  mais  à  premier  pilier  encore  plus  court. 

C'est  cette  dernière  forme  que  l'on  rencontre  dans  les  gisements 
bien  connus  de  l'Ariège;  les  formes  qui  l'accompagnent  sont  diffé- 
rentes de  celles  qui  font  partie  des  faunes  précédentes;  elles 
présentent  un  degré  d'évolution  plus  avancé,  un  caractère  plus 
jeune  que  les  espèces  de  l'Aude  auxquelles  on  pourrait  les  com- 
parer; il  semble  donc  que  le  gisement  de  Benaix-Leychert  est  un 
peu  plus  récent  que  ceux  de  la  Montagne  des  Cornes.  Du  reste, 
il  parait  probable  que  les  deux  faunes  ne  resteront  pas  toujours 
cantonnées  dans  deux  départements  différents  ;  M.  Roussel  a  signalé 
la  faune  à  //.  bioculatus  au  sud  de  Leychert  et  M.  Carez  a  recueilli, 
dans  la  région  de  Bugaracb,  un  échantillon  qui,  malgré  son 
mauvais  état  de  conservation,  nous  parait  devoir  être  rapporté  à 
une  des  formes  les  plus  caractéristiques  de  Leychert. 

M.  Labat  fait  une  communication  sur  la  présence  d'efflores- 
cences  de  gypse  à  la  surface  des  schistes  argileux  dans  les  galeries 
des  sources  sulfureuses  de  Cauterets  ;  il  indique  les  réactions 
chimiques  qui  amènent  la  production  du  sulfate  de  chaux. 

M.  Labat  entretient  ensuite  la  Société  de  la  présence  de  marmites 
de  géants  dans  les  régions  granitiques  des  Pyrénées. 

Le  Secrétaire  donne  lecture  d'une  lettre  de  M.  de  Rouville 
qui  constate  avec  plaisir  que,  dans  sa  dernière  note  (1),  M.  Bergeron 
est  d'accord  avec  lui  sur  plusieurs  points  de  la  Géologie  des  envi- 
rons de  Cabrières. 

Le  Secrétaire  dépose  sur  le  bureau  une  note  de  M.  Pérou  :  Sur  le 
Tertiaire  supérieur  de  l'Algérie  et  réponse  à  M.  Pomel  (2). 


(J)  Contributions  à  l'étude  géologique  de  Rouergue  et  de  lu  Montagne  Noire, 
B.  S.  G.  F.,  3*  sér.,  t.  XX,  p.  248. 

(2)  Ce  travail  paraîtra  dans  les  Notes  et  Mémoires. 
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Liste  des  principaux  ouvrages  offerts  à  la  Société  dans  la  séance 
du  20  Février  4893. 


Aimera  et  Bofill,  Catalogo  de  los  molluscos  fosiles  pliocenos  de 
Cataluna.  —  Gosselet,  Esquisse  géologique  du  Nord  de  la  France, 
3*  fascicule  (texte  et  planches).  —  Lyman,  Shîppeo  and  Wetherill 
tract.  —  Trabucco,  Sulla  vera  posizione  dei  terreni  terziari  del 
Piemonte. 


La  prochaine  séance  aura  lieu  le  Lundi  6  Mars,  à  8  heures  1/2 
du  soir. 
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»•  &  Séance  du  O  Mars  1893 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ZEILLER 

M.  Dereims,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

M.  M.  Boule  offre  à  la  Société  le  tirage  à  part  d'un  mémoire 
paru  dans  les  Archives  des  missions  scientifiques  et  littéraires  sous  le 
titre  de  :  La  Station  quaternaire  du  Schweizersbild  et  les  fouilles  de 
M.  le  Dr  Nùesch. 

A  la  suite  de  la  présentation  de  la  note  de  M.  Marcellin  Boule, 
M.  Albert  Gaudry  fait  ressortir  l'importance  de  cette  note  pour 
l'histoire  des  temps  quaternaires.  Voilà  bien  longtemps  que  l'on 
s'occupe  des  gisements  de  l'âge  du  renne  et  qu'on  y  découvre  de 
précieux  vestiges  de  l'industrie  et  même  de  l'art  de  nos  aïeux. 
Mais  nous  ne  savions  pas  d'une  manière  certaine  quelle  était  leur 
place  par  rapport  à  la  grande  époque  glaciaire  et  à  Y  âge  des  steppes, 
dont  nous  devons  la  connaissance  aux  beaux  travaux  de  M.  Nehring. 
Les  superpositions  si  nettes  reconnues  par  M.  Marcellin  Boule 
nous  démontrent  que  l'âge  du  renne  est  plus  récent,  non-seulement 
que  la  grande  époque  glaciaire,  mais  aussi  que  l'âge  des  steppes. 
Après  les  extensions  glaciaires  qui  ont,  sur  bien  des  points,  sus- 
pendu la  vie,  il  y  a  eu  une  époque  où  la  végétation  était  misérable, 
parce  que  la  température  était  encore  basse  et  surtout  parce  que 
la  terre  végétale  avait  été  recouverte  par  les  éléments  stériles  pro- 
venant des  moraines  :  c'est  ce  que  Nehring  a  appelé  l'âge  des 
steppes.  Puis  la  terre  végétale  s'est  peu  à  peu  reconstituée,  et, 
quoique  la  température  fût  encore  peu  élevée,  la  végétation  a 
grandi,  la  vie  est  devenue  moins  dure,  nos  aïeux  ont  pu  commencer 
à  donner  quelque  essor  à  leurs  sentiments  artistiques  :  c'est  ce 
qu'on  appelle  l'âge  du  renne. 

Il  me  semble  que  M.  Marcellin  Boule,  par  ses  fouilles  faites 
avec  M.  Nùesch,  a  jeté  un  trait  de  lumière  sur  l'histoire  primitive 
de  l'homme. 

M.  Albert  Gaudry  présente  une  note  sur  Vfchthyosaurus  Bur- 
gundiœ  trouvé  dans  le  Lias  supérieur  de  Sle-Colombe  (Yonne)  par 


Ce  Compte-Rendu  parait  deux  fois  par  mois. 
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M.  Lucien  Millot.  Cette  note  est  accompagnée  d'une  belle  et  grande 
planche.  Elle  fait  partie  du  dernier  Bulletin  publié  par  ta  Société 
d'histoire  naturelle  d'Autun.  M.  Albert  Gaudry  profite  de  la  présen- 
tation de  sa  note  pour  adresser  des  remerciements  à  M.  Millot  qui 
a  donné  au  Muséum  les  magnifiques  échantillons  de  l'Ichthyosaure 
de  Sw-Coiombe  et  pour  rappeler  l'importance  des  services  que  ta 
Société  d'histoire  naturelle  d'Autun  rend  à  la  science. 

M.  Zeiller  offre  à  la  Société,  de  la  part  de  l'auteur,  les  Contri- 
buzioni  alla  Flora  fossile  dvi  terreni  terziarii  délia  Liguria,  de 
M.  S.  Squinabol  (fasc.  I  à  IV).  Il  se  réfère,  pour  le  contenu  de  cet 
important  travail,  aux  comptes-rendus  qu'il  en  a  donnés,  tant  dans 
le  Bulletin  de  la  Société  botanique  de  France  que  dans  V Annuaire 
géologique,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les  trois  premiers  fasci- 
cules, respectivement  consacrés  aux  Algues,  aux  Fougères  et  aux 
Conifères.  Quant  au  fascicule  IV,  qui  vient  de  paraître  à  la  fin  de 
1892  et  qui  comprend  les  Monocotylédonil,  il  rappelle  que  M.  Squi- 
nabol  a  lui-même  publié,  dans  le  lome  XIX  du  Bulletin  de  la  Société 
géologique,  un  aperçu  complet  des  intéressantes  découvertes  qu'il  a 
pu  faire  sur  les  Monocotylédones  et  en  particulier  sur  les  Palmiers 
de  l'Oligocène  de  S*  Giustina. 

M.  Baron  présente  une  notice  géologique  sur  les  environs  de 
Menton. 

La  ville  de  Menton  est  située  au  centre  d'un  bassin  formé  par  des 
dépôts  crétacés  et  tertiaires  dont  les  assises  fortement  redressées 
sont  adossées  à  une  ceinture  de  crêtes  montagneuses  constituées  par 
le  Jurassique  supérieur. 
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breux  moules  de  Turritelles,  Natices,  Lucines,  Cythérées,  etc.,  et 
d'autre  part  sur  le  versant  oriental  le  faciès  de  Mortola  près  Vinti- 
mille,  avec  la  même  abondance  de  Nummulites  perforata  et  lucasma 
qui  caractérise  ce  gisement.  La  série  tertiaire  se  termine  par  une 
formation  puissante  de  grès  friables  plus  ou  moins  grossiers  ne  con- 
tenant que  quelques  rares  empreintes  de  plantes  marines  et  que 
Ton  peut  attribuer  au  Flyscb. 

Enfin  la  partie  basse  voisine  de  la  mer  est  formée  d'alluvions 
principalement  d'origine  torrentielle. 

La  ville  de  Menton  est  bâtie  en  grande  partie  sur  ces  alluvions  et 
est  «*n  outre  traversée  par  la  ligne  de  rupture  centrale  du  bassin. 
Les  fâcheuses  conséquences  de  cette  conformation  du  sol  se  sont 
manifestées  de  la  manière  la  plus  évidente  dans  la  disposition  des 
écroulements  qui  ont  été  occasionnés  par  le  tremblement  de  terre 
«lu  23  février  1887;  de  sorte  que  la  rareté  de  ce  phénomène  dans 
cette  région,  du  moins  avec  une  pareille  intensité,  est  à  la  vérité  le 
gage  de  sécurité  le  plus  solide  sur  lequel  il  soit  permis  de  compter 
pour  l'avenir. 


Liste  des  principaux  ouvrages  offerts  à  la  Société  dans  la  séance 

du  6  Mars  4803. 

M.  Boule,  La  Station  quaternaire  du  Schweizersbil  et  les  fossiles 
«lu  ï)r  Nuesch.  —  Duparc  et  Mrazec,  La  structure  du  Mont-Blanc. 
—  Gaudry,  L'Ichthyosaurus  burgundiœ.  —  Don  Francisco  Quiroga, 
Anomalias  opticas  de  la  blenda  en  Picos  de  Europa.  — -  F.  D.  Ant. 
Fritsch,  Fauna  derGaskohle  und  der  Kalksteineder  Permformation 
Bûhmens,  Band  III,  Heft  II  (Selachii,  Actinopterygii).  —  F.  de 
Saintignon,  Le  mouvement  différentiel.  Loi  des  Marées.— Squinahol, 
Contribuzioni  alla  flora  fossile  dei  terreni  terziarri  délia  Liguria  : 
Aliîhe,  Caracce-felci,  Gimnosperme,  Monocotiledoni. 


La  prochaine  séance  aura  lieu  le  Lundi  20  Mars,  à  8  heures  l/î 
<iu  soir. 


82Î75    -  1000  -  Lillo,  lmp  Le  Bigot  irère* 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ZEILLER 

M.  Dereims,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée 

M.  Albert  Gaudry  s'exprime  en  ces  termes  : 

Notre  savant  confrère,  M.  Tardy,  m'écrit  pour  me  rappeler  que 
la  noie  de  M.  Marcellin  Boule,  dont  j'ai  parlé  dans  la  dernière  séance, 
eonlirme  ses  opinions  sur  le  Quaternaire.  Dès  1879,  M.  Tardy  a 
déclaré  que  l'Age  du  renne  se  plaçait  tout  à  fait  à  la  fin  des  terrains 
quaternaires,  bien  longtemps  après  l'extension  des  glaciers. 

M.  Frossard  olîre  à  la  Société  deux  extraits  du  Bulletin  de  la 
Société  llamond.  Le  premier  renferme  des  renseignements  sur  les 
gisements  de  l'axinite  dans  les  Pyrénées,  sur  la  sillimauite,  sur 
Y  Ammonites  Frossard  i  et  sur  l'Orographie  pyrénéenne.  Le  second  a 
trait  aux  minéraux  pyrénéens,  décrits  par  M.  Alfred  Lacroix  dans 
le  premier  volume  d'un  travail  remarquable  intitulé  :  Minéraloyie 
de  la  France  et  de  ses  colonies. 

M.  Chape r  informe  ses  collègues  de  la  Société  géologique  que 
dimanche  prochain  26  mars  sera  ouverte,  au  Muséum,  l'exposition 
des  dilïcrents  objet6  qu'il  a  rapportés  de  ses  nombreuses  missions. 
Celle  exposition  présentera  surtout  un  intérêt  zoologique  ;  cepen- 
dant les  géologues  pourront  y  voir  de  nombreux  échantillons  de 
roches  diamantifères  provenant  du  Cap,  de  Bornéo  et  de  l'Inde. 

Le  Secrétaire  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  : 

SIR  L'EXISTENCE  DU  PERMiEN  DANS  LES  PYRÉNÉES 

{Note  préliminaire) 

par   M.    CARALP. 

Dans  un  travail  inséré  aux  Comptes- rend  us  de  V Académie  des 
sciences  (28  mars  1892),  je  signalais  au-dessus  des  schistes  d'Arreau 
( Hautes-Pyrénées),  horizon  des  schistes  de  Larbout  (Ariège)  et  des 
calcaires  à  Productus  d'Ardengost,  attribués  au  Carbonifère  par 
M.  L.  Lartet,  un  puissant  syslème  de  grès  et  de  schistes  argileux 

Ce  Compte-Rendu  parait  deux  fois  par  moi*. 
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qui  m'avaient  offert  des  empreintes  végétales  assez  nombreuses 
appartenant  au  Houilllcr,  et  une  intéressante  iiitsi\:iIatioo  de 
fossiles  marins  qui  me  paraissaient  dans  hur  ensemble  présenter 
i  quelques  affinités  avec,  la  faune  permienne.  » 

Une  étude  plus  approfondie  de  cotte  faune  el  de  celte  flore  est 
venue  confirmer  cette  détermination  :  les  schistes  et  grès  de  la  base 
relèvent  du  Houiller  moyen  et  supérieur  (Calamités  Suckucii,  Sphe- 
nophyllum,  Poaeordaïtes,  Keoropterix,  etc.);  ceux  delà  partie  supé- 
rieure contiennent,  avec  des  Encriues,  des  écailles  de  poissons,  des 
Murchisonia  et  quelques  bivalves  difficilement  déleriniuables  vu 
leur  petitesse,  deux  fossiles  caractéristiques  du  Permien  inférieur  : 
Camnropkoria  Sehhtkeimi,  et  en  abondance  une  belle  fougère  à 
feuilles  très  coupées,  Callipteris  Cttrretimsis  Zeiller. 

L'existence  du  Permien  dans  les  Pyrénées,  niée  par  certains 
géologues,  affirmée  par  d'autres  sur  de  values  dounées  stratigra- 
phiques,  parait  donc  un  fait  acquis. 

Les  schistes  à  Callipteris  et  à  Camarophoria  qui  se  montrent  au  N. 
de  Fréchel  d'Aure,  se  placent  sur  l'horizon  des  schistes  d'Autun  et 
de  Lodôve;  quaut  aux  argilolites  rouges  et  conglomérats  argileux 
qui  les  surmontent,  ils  sont  en  tout  point  comparables  au  Hothlie- 
tjende  de  Saxe  et  représentent  pur  suite  le  Permien  moyen. 

Les  assises  permien  nés  sont  d'ailleurs  parfaitement  concordantes 
avec  les  schistes  du  Houiller  dont  elles  ne  diffèrent  pas  sensible- 
ment; elles  sont,  au  contraire,  en  discordance  avec  les  grès  et 
poudingue»  quartzeux  de  la  base  du  Trias.  Cette  particularité  légi- 
time une  fois  de  plus  la  réunion  du  Carbonifère  et  du  Permien  en 
un  seul  système  Permo-carbonifèrc,  et  prouve,  d'autre  part,  que  le 
complexe  d'assises  désigné  depuis  Charpentier  sous  le  nom   de 
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Permien  moyen  (Rothliegende).  —  Argilolites  rouges  et  conglo- 
mérats. 

J'ai  retrouvé  cet  étage  permiea  sur  divers  autres  poiuts  des 
Pyrénées  et  notamment  aux  envirous  de  St-Girons,  où  j'ai  décou- 
vert, dans  une  assise  immédiatement  placée  au-dessous  des  conglo- 
mérats rouges  du  Permien  moyen,  un  certain  nombre  de  fossiles, 
ici  un  peu  différents:  Encrines,  Evomphales,  Trilobite  (Phillipsia 
ou  Gri/fithides  . 

L'existence  de  cet  étage,  généralement  confondu  avec  le  Carbo, 
uifère  ou  le  Dévonien,  appelle  un  remaniement  de  la  carte  géolo- 
gique des  Pyrénées  ;  il  n'est  d'ailleurs  pas  à  négliger,  attendu  que- 
parfois,  dans  les  Hautes-Pyrénées  par  exemple,  sa  puissance  est 
supérieure  à  mille  mètres. 

M.  Haug  fait  observer  que,  si  les  couches  à  fossiles  marins 
signalées  par  M.  Garalp  étaient  réellement  du  Permien  inférieur  et 
si  la  détermination  de  Phillipsia  ou  Grif/ithides  venait  à  se  confirmer, 
cette  découverte  serait  du  plus  haut  intérêt,  car  on  se  trouverait  en 
présence  d'une  formation  que  son  âge  et  sa  faune  rapprocheraient 
dos  couches  permiennes  à  Fusulines  de  Sicile,  étudiées  par 
M.  Gemmellaro. 


CORRESPONDANCE 


SOCIÉTÉ  DE  STATISTIQUE  DE  L'ISÈRE 

Séance  du  12  Mars  4893 

M.  Kilian  décrit  un  perfectionnement  qu'il  a  apporté  au  sismo- 
graphe Angot  et  qu'il  a  réalisé  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble 
avec  l'aide  de  MM.  Badier  et  Paulin,  constructeurs.  Cet  appareil 
permet  d'obtenir,  au  moyen  de  la  mise  eu  marche  d'un  chronomètre, 
l'heure  exacte  de  la  première  secousse  quel  que  soit  du  reste  le 
sens  de  l'ébranlement.  Il  entretient  la  Société  des  difficultés  dont 
il  s'est  agi  de  triompher,  à  savoir  : 

1°  Ne  pas  diminuer  la  sensibité  de  l'appareil  par  des  surfaces  de 
frottement. 

2°  Obtenir  la  mise  en  marche  immédiate  du  chronomètre  dès  la 
première  secousse. 
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Il  est  facile  dès  lors,  en  comparant  l'heure  d'un  observatoire  avec 
celle  qu'indique  le  chronomètre,  de  remonter  à  l'heure  où  s'est 
produit  l'ébranlement.  Il  serait  désirable  que  cette  modification, 
dont  M.  Kilîau  se  propose  du  reste  de  donner  une  description 
détaillée,  soit  effectuée  dans  d'autres  stations  séismiques. 


Liste  des  principaux  ouvrages  offerts  à  la  Société  dans  la  séance 
ila  90  Mars  i893. 

Frossard,  Minéraux  pyrénéens  ;  Gisements  de  l'axinile  dans  les 
Pyrénées.  —  Hauu-':,  Le  repaire  de  ltoc-Traùcat  et  notes  sur  des 
Megaceros,  Castors,  Hyènes,  Saïgas  et  divers  rougeurs  quaternaires 
du  Sud-Ouest  de  la  France.  —  Kilian,  Sur  quelques  Ammonites 
appartenant  au  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Lyon;  Une  coupe 
transversale  des  Alpes  françaises;  Sur  l'existence  de  phénomènes 
de  recouvrement  aux  environs  de  Gréoux  et  sur  l'âge  de  ces  disloca- 
tions ;  Nouvelles  observai ious  géologiq lies  dans  les  Alpes  françaises. 
—  Nicklès,  Application  de  la  photographie  au  dessin  des  cloisons 
des  Ammonites.  —  A.  v.  Reinach.  Der  Uutergruud  von  Hanau  uud 
seiner  nâchsten  Umgebung. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  MICHEL  LÉVY,  PRÉSIDENT  POUR  L'ANNÉE  1892. 

M.  Dereims,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  une  présentation. 

M.  Michel  Lévy  fait  part  à  la  Société  du  décès  de  M.  Wohl- 
gemuth,  chargé  du  cours  complémentaire  de  Géologie  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Nancy  ;  il  exprime  les  regrets  que  cette  perte  fait 
éprouver  à  la  Société  et  résume  en  quelques  mots  les  travaux  de 
M.  Wohlgemuth. 

M.  Michel  Lévy  prononce  l'allocution  présidentielle  (1);  il 
annonce  à  la  Société  que  la  Commission  du  Prix  Viquesnel  a  désigné 
comme  lauréat  pour  Tannée  1893  M.  E.  Haug,  docteur  ès-sciences. 

M.  Marcel  Bertrand  donne  lecture  du  rapport  de  la  Commis- 
sion du  Prix  Fontannes,  qui  a  désigné  comme  lauréat  pour 
Tannée  1893,  M.  Kilian,  professeur  de  Géologie  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Grenoble  (2). 

M.  Albert  Gaudry  présente  un  mémoire  de  M.  Lebesconte  et 
s'exprime  en  ces  termes  : 

«  J'ai  Thonneur  de  présenter  à  la  Société  géologique  un  travail 
de  notre  savant  confrère  de  Rennes,  M.  Lebesconte,  intitulé  Etude 
yéologique  sur  l'Ouest  de  la  France.  Ce  travail  renferme  l'indication 
des  différentes  assises  des  terrains  primaires,  tertiaires  et  quater- 
naires qui  constituent  la  Bretagne  et  une  partie  de  la  Normandie. 
Je  crois  devoir  faire  remarquer  que  ce  mémoire,  malgré  ses  détails 
techniques,  n'a  pas  été  fait  pour  une  Société  de  géologues,  mais 
pour  une  Société  qui  embrasse  les  diverses  branches  des  sciences 
et  de  la  médecine.  La  Société  géologique  de  France  ne  peut  qu'être 
heureuse  de  voir  la  diffusion  des  sciences  géologiques  dans  notre 
pays.  » 

(1;  L'allocution  paraîtra  io-extenso  dans  les  Noies  et  Mémoires. 
(i)  Ce  rapport  paraîtra  in-extenso  dans  les  Notes  et  Mémoires. 

Ce  Compte-Rendu  parait  deux  fois  par  mois. 
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M.  de  Laovivier  offre  à  la  Société  un  travail  qu'il  vient  de 
publier  dans  le  Bulletin  des  sereices  de  la  Carte  géologique  de  la  France 
et  des  topographies  souterraines.  Ce  mémoire  est  intitulé  :  .Vote  sur  la 
distribution  géographique  et  sur  l'<lge  géologique  des  ophites  et  des 
Iherzolites  de  l'Ariège. 

M.  W.Kilian  entretient  la  Société,  au  nom  de  M.  Zûrcber 
et  au  sien,  de  la  structure  géologique  des  environs  d'Escra- 
gnolies  (Alpes-Maritimes).  Les  chaînes  subalpines,  suite  de  celles 
des  Basses-Alpes  et  du  Dauphiné  et  dirigées  ici  sensiblement  E.O., 
se  montrent  formées  d'une  série  de  plis-failles  inverses  déversés 
vers  te  S.  et  empilés  de  façon  à  réaliser  un  type  remarquable  de 
«  Schuppenstruktur  »  ou  structure  imbriquée. 

Une  coupe  à  peu  près  N.-S.,  menée  d'Andou  à  Fayence,  met  en 
évidence  cette  structure  intéressante  et  inoutre,  avec  tm  pendage 
uniforme  vers  le  N.,  sept  anticlinaux  dont  quelques-uns  font 
apparaître  l'Infralias.  On  remarque  que  tous  ces  plis,  plus  ou  moins 
étirés,  sont  couchés  vers  le  bord  extérieur  des  Alpes,  et  vers  la 
dépression  qui  sépare  la  chaîne  alpine  de  l'Esterel.  A  ces  accidente 
viennent  s'ajouter  au  N.  de  Monsdes  plis  N.-S.  (Ravin  du  Fil,  Colle 
de  Mous),  c'est-à-dire  suivant  uue  direction  perpendiculaire  à  la 
précédente.  Les  conglomérais  èocènes  ont  été  disloqués  par  ces 
plis  qui,  comme  les  précédents,  doivent  s'être  produits  à  la  tin  des 
temps  tertiaires  (plissements  subalpins). 

Dans  le  ravin  de  St-Martio,  on  remarque  une  série  de  petites 
cassures  ayant  affecté  le  Jurassique  supérieur,  mais  recouvertes 
par  des  dépôts  néocomiens  non  disloqués.  Ces  petites  failles,  dont 
les  lèvres  montrent  du  reste  la  trace  des  érosions  (Lithophages)  de 
r  hautorivinniit'.  snnt  tltnn'  nelti.'meiiU 
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4°  L'absence  totale  de  l'Aptien  ;  le  Gault  ravinant  les  bancs 
glauconieux  du  Barrémien.  Cette  lacune,  comme  celles  qui  cor- 
'  respondent  au  Lias  et  au  Valanginien,  est  due  probablement  au 
voisinage  de  l'ancien  continent  des  Maures  et  de  l'Esterel. 

MM.  Zûrcher  et  Kilian  se  proposent  du  reste  de  décrire  en 
détail  la  série  des  assises  qui  forment  cette  partie  de  la  bordure 
subalpine  et  qu'ils  étudient  depuis  quelques  années  déjà. 

M.  Roussel  présente  quelques  observations  relatives  au  niveau 

de  certains  Rudistes  récemment  déterminés  par  M.  Douvillé. 

VHippurites  giganteus,  l'Hip.  Gosaviensis  et  YHip.  in  férus,  trouvés 

laPourteille(Bugarach),  appartiennent  probablement  à  cet  horizon 

du  Turonien  supérieur  dans  lequel  on  trouve,  à  Padern,  Mammites 

Rockebrunei,  Tissotia  Galiennei,  Pachydiscus  Pailleteanus. 

Au  ruisspau  de  la  Blanque,  près  de  Lauzadel,  on  observe  de  bas 
en  haut  : 

1°  Calcaire  à  Hippurites  inferus. 

2°  Calcaire  marneux  à  Hip.  Gosaviensis. 

3°  Calcaire  à  Micraster  brevis  et  Hip.  corbaricus. 

C'est  par  erreur  que  les  Hip.  Gosaviensis  de  ce  point  avaient  été 
signalés  à  M.  Douvillé  comme  appartenant  à  l'assise  à  Micraster 
brevis  (voir  le  numéro  4  des  comptes-rendus  sommaires). 

A  Lauzadel,  M.  Roussel  a  détaché,  en  présence  de  MM.  Carez  et 
de  Grossouvre,  d'un  bloc  de  calcaire  homogène,  un  exemplaire 
dfHipp.  corbaricus  et  un  autre  rudiste  resté  d'abord  indéterminé, 
mais  que  M.  Douvillé  n'a  pas  hésité  à  rapporter  au  genre  Caprina. 

Les  Caprines  sont,  du  reste,  communes  à  ce  niveau  et  on  les 
trouve  non  seulement  dans  les  Pyrénées  de  l'Aude,  mais  encore  dans 
celles  de  l'Ariège. 

Dans  cette  dernière  région,  M.  Roussel  a  recueilli  près  de  Gaba- 
chon,  avec  le  concours  de  M.  Canol,  Hippurites  striatus,  Hipp.  biocu- 
latus  et  Hipp.  sulcatoides  qu'on  n'y  avait  pas  encore  signalés.  Ces 
fossiles  ont  été  trouvés  dans  une  assise  de  marnes  jaunâtres  et 
quelques-uns  ont  été  extraits  de  la  roche  même.  Malgré  cela,  il  y 
avait  lieu  de  se  demander  s'ils  ne  provenaient  pas  d'un  banc  de 
calcaire  situé  au-dessus.  M.  Douvillé  en  a  fait  sectionner  quelques 
exemplaires,  et  il  est  facile  de  reconnaître,  par  la  gangue  de  rem- 
plissage, qu'ils  proviennent  des  couches  marneuses. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ZE1LLEK 

M.  Dereims,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
deruîère  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Ezequiel  Ordonez,  Ingénieur  de  la  Commission  géologique 
du  Mexique,  présenté  par  MM.  de  Lapparent  et  Nicklès. 

M.  de  Lapparent  offre  à  la  Société  le  quatrième  fascicule  de 
la  deuxième  partie  de  son  Traité  de  Géologie. 

M.  Carez  offre  à  la  Société  le  troisième  fascicule  du  tome  VIII 
do  l'Annuaire  géologique  universel. 

M.  Chaper  fait  une  communication  sur  un  yitc  cuicreu*  d'origine 
volcanique  du  Cancane  méridional  (1). 


Liste  des  principaux  ouvrages  offerts  à  la  Société  dans  les  séances 
du  r,  et  du  40  Avril  4893. 

Annuaire  géologique  uuiversel,  tome  VIII,  3*  fascicule  (Géologie 
régionale).  —  Ficheur,  Notice  géographique  et  géologique  sur  la 
Kabylie;  Sur  l'existence  de  phénomènes  de  recouvrement  dans 
l'Atlas  de  Blida  (Algérie).  —  W.  von.  Gumbel,  Geologische  Milthei- 
lungeu  ûber  die  Mineralquellen  von  St.  Moritz  im  Oberengadin  und 
of  ibre  Nacbbarschaft.  —  C.  de  Lacvivier,  Note  sur  la  distribution 
géographique  et  sur  l'âge  géologique  des  opbites  et  des  Iherzolites 
de  l'Ariège.  —  A.  de  Lapparent,  Traité  de- Géologie,  3'  édition, 
ulc  nuutriènu'.  —  Lkbkscu.vi-i-:.  Kluile  yéolo- 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  CAREZ,  VICE-PRÉSIDENT. 

M.  Dereims,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  une  présentation. 

M.  G.  Dollfus  présente  au  nom  de  M.  P.  Gauchery, ingénieur 
à  Vierzon,  et  en  son  nom,  un  opuscule  intitulé  :  Essai  sur  la  géologie 
de  la  Sologne,  extrait  de  la  Feuille  des  jeunes  naturalistes.  Cette  région 
naturelle  peut  se  subdiviser  en  trois  sous-régions  ;  au  nord,  en  une 
large  bordure  le  long  de  la  Loire,  régnent  des  sables  diluviens  très 
puissants,  bien  distincts  des  sables  de  la  Sologue  par  leur  compo- 
sition et  qui  appartiennent  à  une  haute  terrasse  quaternaire  de  la 
Loire  ;  au  sud  et  à  Test,  sur  le  versant  du  Cher  et  dans  le  Saucerrois, 
surgit  l'argile  à  silex,  très  puissante  aussi;  au  centre  et  à  l'ouest 
affluent  les  sables  propres  de  la  Sologne,  souvent  masqués  par  une 
alluvion  locale  et  une  altération  superficielle  qui  a  pu  tromper  bien 
des  observateurs  sur  leur  nature  véritable.  Dans  les  bonnes  coupes, 
comme  à  la  tuilerie  mécanique  de  la  Ferté-St  Aubin,  on  voit  que 
les  sables  de  la  Sologue  se  composent  d'une  alternance  de  couches 
de  sables  demi-fins  purs  et  d'argile  pure;  rarement  les  deux  matières 
sont  réunies  dans  la  môme  couche  en  un  magma  argilo-sableux.  Un 
forage  à  Mazères  a  traversé  les  sables  de  la  Sologne  sur  54  mètres 
et  le  calcaire  de  Beauce  a  été  ren-  ontré  au-dessous  jusqu'à  102  m., 
sans  que  la  craie  ait  été  atteinte.  D'autres  forages  leur  ont  trouvé  une 
puissance  de  7  à  60  mètres,  et  le  contact  du  calcaire  de  Beauce  était 
à  une  altitude  différente,  décelant  une  vaste  ondulation  souterraine 
des  assises.  Un  axe  anticlinal  central  (axe  de  Fontaine  Raoul)  est 
orienté  de  Beaugency  au  sud  de  Sancerre,  un  autre  moins  important 
est  parallèle  au  nord,  passant  par  Vanne.  Un  troisième  plus  au  sud 
(axe  de  la  Forêt  de  Blois)  passe  près  Romorantin  et  au  nord  de 
Vierzon. 

Le  bassin  solognais  est  presque  complet,  entouré  parle  calcaire 
de  Beauce  découvert  en  affleurement  dans  la  vallée  de  la  Rèrc  de 
Romorantin  au  Theilley  au  N.  de  Vierzon.  et  circonscrit  par  les 

Ce  Compte-Rendu  para  il  <lnix  fois  pur  mois. 
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diverses  assises  des  étages  crétacés  Senonien,  Turonien.  Cénoma- 
uien,  qui  affleurent  conceutriquement  à  l'est  sous  l'argile  à  silex, 
cardes  Fossiles  recueillis  avec  soin  dans  l'argile  à  silex  permettent 
d'établir  l'existence  souterraine  de  tous  ces  étages  et  de  leurs  prin- 
cipales subdivisions. 

Nous  pensons  que  les  sables  de  la  Sologne  ont  participé  au  sou- 
lèvement et  à  là  rupture  de  la  faille  du  Sancerrois.  Les  sablés  de  la 
Sologne  sont  un  vaste  alluvionnement  d'âge  miocène  qu'eu  peut 
difficilement  distinguer  des  sables  de  l'Orléanais  et  qui  prenait  son 
origine  au  Plateau  central  ;  les  sables  granitiques  désagrégés  débou- 
chaient des  hautes  vallées  du  massif  ancien;  on  peut  les  suivre 
depuis  la  Sologne  bourbonnaise  an  confluent  de  la  Loire  et  de  l'Allier 
au  contact  du  granité  jusque  sur  les  hauts  plateaux  du  Cher  ;  fran- 
chissant la  Loire,  ils  couvraient  la  Beauce  et  s'étendaient  à  l'ouest 
de  Paris;  ils  paraissent  s'être  déversés  dans  la  Manche  d'alors  vers 
Honneur.  La  Brenne  est  identique  à  la  Sologne,  et  sur  les  hauts 
plateaux  du  Périgord,  des  Causses,  etc.,  dans  la  côtechalonnaise,  on 
reconnaît  des  sables  granitiques  formant  autour  du  Plateau  central 
une  vaste  auréole  rayonnante  témoignant  de  l'ancienne  destruction 
d'un  puissant  massif. 

M.  Schlumberger  présente  une  note  sur  deux  genres  nouveaux 
de  Foraminifères,  les  Trillina  de  l'Eocène  de  Muddy  Crîck,  près 
Victoria  (Australie),  et  Linderina  de  l'Eocène  de  Bruges,  dans  la 
Gironde  (1). 

M.  Marcel  Bertrand  fait  au  nom  de  M.  Termier  une  com- 
munication sur  le  Permien  du  massif  de  la  Vanoise  (2). 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ZEILLKR. 

M.  Dereims,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  W.  Ramsay,  Privatdocent,  à  l'Université  d'Helsingfors,  pré- 
senté par  MM.  Fouqué  et  Lacroix. 

M.  M.  Boule  offre  à  la  Société  un  exemplaire  d'une  note  inti- 
tulée :  L'homme  paléolithique  dam  l'Amérique  du  Nord. 

Ayant  eu  l'occasion,  lors  de  son  voyage  aux  Etats  Unis,  en  1891, 
d'étudier  les  collections  d'archéologie  préhistorique  de  la  Smithso- 
nian  Institution  et  de  Peabody  Muséum  et  de  visiter  les  graviers  de 
Treoton  où  M.  Abbott  a  trouvé  des  pierres  taillées  par  l'homme, 
l'auteur  résume  les  observations  qu'il  a  pu  faire  et  donne  les  raisons 
qui  le  portent  à  croire  à  l'authenticité  des  découvertes  du  Dr 
Abbott,  violemment  attaquées  actuellement  par  MM.  Holmes,  Brin- 
ton,  Mac  Gee,  etc. 

M.  G.  Dollfus  communique  à  la  Société  les  premiers  résultats 
de  ses  nouvelles  recherches  sur  les  Sables  de  Fontainebleau,  au 
Sud  Ouest  de  Paris. 

En  1886,  M.  Douvillé  a  indiqué,  dans  une  note  importante  pré- 
sentée à  la  Société  Géologique,  que  les  alignements  bien  connus 
des  collines  aux  environs  de  Fontainebleau  n'étaient  pas  dus  à  des 
ravinements  quaternaires  diluviens  parallèles,  mais  correspon- 
daient à  une  alternance  de  bandes  gréseuses  résistantes  et  de 
bandes  purement  sableuses  sur  lesquelles  la  dénudation  locale 
avait  eu  plus  de  prise.  11  a  montré  que  le  grès  n'était  jamais  en 
contact  direct  avec  le  calcaire  deBeauce  qui  le  recouvre  souvent,  et 
que  les  bandes  gréseuses  ou  Hochera  étaient  souvent  plus  élevées 
que  les  régions  sableuses  intermédiaires  couvertes  de  calcaire  de 
Beauce  et  nommées  Monts.  M.  Dollfus  a  poursuivi  hors  de  la 
région  de  Fontainebleau  l'examen  des  bandes  gréseuses  et  sableuses 
et  les  a  trouvées  remarquablement  continues  et  régulières  :  ce  qui 
•ait  qu'on  ne  lésa  pas  distinguées  jusqu'ici,  c'est  qu'elles  sont 
coupées  par  les  vallées,  couvertes  d'un  épais  manteau  de  couches 
plus  récentes  ou  réduites  par  la  dénudation.  La  direction  des 
bandes  est  presque  rectiligne  de  l'E.S.E.  à  l'O.N.O.  ;  sur  la 
carte  de  l'État-Major,  leur  trace  se  projette  en  une  vaste  courbe 
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comme  un  grand  cercle  dont  la  convexité  est  du  coté  Sud- 
Sud-Ouest. 

Elles  sont  ainsi  sensiblement  parallèles  aux  anticlinaux  et  aux 
synclinaux  dont  j'ai  indiqué  la  trace  dans  le  bassin  de  Paris;  maie 
elles  sont  bien  plus  nombreuses  que  les  ondulations  du  sous-sol 
éocène  et  crétacé.  L'alternance  des  bandes  solides  gréseuses  et 
des  bandes  purement  sableuses  plus  meubles  bien  orientées  donne 
l'explication  du  parallélisme  singulier  des  vallées  des  grands 
plateaux  au  sud  de  Paris.  Pour  fixer  les  idées,  une  bande  gréseuse 
principale,  qui  peut  prendre  le  nom  de  bande  du  Calvaire  de 
Fontainebleau  et  qui  parait  coïncider  avec  l'anticlinal  de  la  région, 
a  une  largeur  de  1000  mètres;  elle  vient  de  Montereau  et  de 
Samoreau,  passe  à  la  gare  de  Fontainebleau,  traverse  la  forêt 
jusqu'à  Barbison  formant  les  beaux  amoncellements  des  gorges 
d'Apremont;  nous  la  suivons  à  Fleury-en-Bière,  aux  Rochers  de 
Videlles,  à  la  Ferlé-Alais,  à  Chamarande,  où  elle  coupe  la  vallée  de 
la  Juiue.  Sa  largeur  est  ici  de  960  mètres.  On  l'exploite  dans  la  vallée 
de  la  Kemarde  aux  grandes  carrières  de  Souzy;  dans  la  vallée  de 
l'Orge  au-dessus  de  St  Ghéron,  le  front  d'abattage  n'a  pas  moins  de 
930  mètres;  nous  l'avons  poursuivie  à  Rocliefort  en  Yveline, 
Clairfontaine,  aux  euvirous  de  Rambouillet  et  elle  doit  gagner 
Hou  lia  n  :  nous  la  connaissons  sur  une  longueur  de  110  kilomètres. 

Sur  le  bord  des  bandes,  au  contact  de  sables,  les  grès  sont  con- 
crétionnés  et  prennent  un  aspect  des  plus  bizarres,  c'est  la  «  nais- 
sauce  de  masse  »  des  ouvriers.  Une  bande  purement  sableuse, 
large  de 2.200  m-,  règne  au  sud  de  la  bande  gréseuse  que  nous 
venons  de  jalonner  ;  c'est  sur  elle  que  la  ville  de  Fontainebleau  est 
bâtie  ;  elle  se  poursuit  par  Gourances,  Cerny,  Etrechy,  Villeconiu, 
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sition  géographique  spéciale  et  variée  des  grès  sous  une  couverture 
uniforme  de  calcaires  ou  de  meulière  de  Beauce,  fournit  la  preuve 
que  le  ciment  des  grès  n'a  pas  été  fourni  par  des  infiltrations  des 
eaux  provenant  des  calcaires  de  Beauce,  le  grès  était  certainement 
déjà  formé  au  moment  du  dépôt  de  la  formation  de  Beauce. 

Le  ciment  du  grès  est  très  différent  de  celui  que  peut  fournir  le 
calcaire,  car  si  nous  observons  le  mode  de  production  des  grès 
rbomboédriques  dits  calcaire  rhomboïdal  inverse,  nous  voyons  que 
cette  agglutination  curieuse  n'apparaît  que  sous  les  tables  gréseuses, 
qu'elle  provient  d'un  transport  du  ciment  des  grès  et  n'a  jamais  été 
trouvée  sur  les  masses  ;  les  infiltrations  de  Beauce  sont  impuissantes 
à  la  produire. 

Dès  maintenant  on  peut  prévoir  diverses  conséquences  intéres- 
santes; on  pourra  découvrir  l'origine  de  blocs  gréseux,  isolés, 
dispersés  au  loin  dans  la  région  crétacée,  en  les  rattachant  à  des 
bandes  connues  (grès  sauvages,  grès  ladères,  blocs  druidiques)  et 
agrandir  la  surface  d'extension  de  la  mer  des  sables  de  Fontaine- 
bleau  hors  de  la  région  tertiaire.  On  pourra  expliquer  l'origine  des 
énormes  blocs  gréseux  qu'on  rencontre  dans  certaines  sablières 
quaternaires  au  fond  des  vallées  et  dont  le  transportsupposé  excep- 
tionnel avait  fait  recourir  à  l'hypothèse  glaciaire;  ces  blocs  sont 
simplement  tombés,  par  déchaussement  sur  place,  d'une  situation 
qu'ils  occupaient  dans  une  bnnde  gréseuse  qui  coupait  autrefois  la 
vallée  avant  qu'elle  ait  commencé  à  se  produire. 

Dans  la  région  d'Épernon,  que  j'ai  étudiée  avec  détail,  les 
bandes  de  grès  sont  fort  voisines  du  rivage  de  la  mer  de  Fontaine- 
bleau ;  on  les  voit  formant  des  crêtes  beaucoup  plus  élevées  que  le 
calcaire  de  Beauce  qui  s'est  déposé  en  contrebas  dans  les  selles; 
on  trouve  alors  le  plus  volontiers  dans  ces  points  bas  le  calcaire 
de  Beauce  débutant  par  des  assises  ligniteuses  et  palustres. 

Quant  à  l'origine  et  au  mode  de  formation  même  de  ces  bandes 
gréseuses,  on  peut  dire  qu'ils  nous  restent  inconnus  ;  il  nous  suffit 
pour  le  présent  d'avoir  reconnu  les  faits,  leur  généralité,  leur 
importance  géologique  et  géographique  et  même  leur  valeur  indus- 
trielle, qui  permet  d'indiquer  des  points  aujourd'hui  complètement 
cachés  comme  susceptibles  d'exploitation. 

M.  Labat  présente  quelques  observations  sur  le  mode  de  forma- 
tion des  grès  et  leur  consistance. 

M.  Lu  Garez  a  souvent  constaté,  comme  M.  G.  Dollfus  vient  de 
l'exposer,  que  le  niveau  de  la  base  du  calcaire  de  Beauce  était  à  une 
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moindre  altitude  dans  l'intervalle  des  bandes  de  grès  de  Fontaine- 
bleau, qu'au-dessus  de  ces  grès  eux-mêmes. 

Mais  il  a  vu  fréquemment  les  bancs  ligniteux  ou  les  couches  à 
Potamides  au-dessus  des  grès  et  pense  que  la  différence  de  niveau 
constatée  n'est  pas  originelle.  Pour  lui,  au  contraire,  elle  a  été  pro- 
duite parles  grandes  érosions  quaternaires  qui  ont  a  Douille  les 
parties  sableuses  et  ont  fait  de  la  sorte  descendre  le  calcaire  de 
Beauce  sur  lesflancsdescoteaux.il  ne  croit  pas  que  les  ondulations 
persistent  dans  l'intérieur  des  plateaux;  il  n'existe  malheureuse- 
ment pas  de  coupes  permettant  de  vérifier  le  fait. 


CORRESPONDANCE 

SOCIÉTÉ   LINNÉENNE   DE  NORMANDIE 

Séance  du  à  Décembre  {892. 

Dans  la  séance  de  la  Société  Hnnéeunede  Normandie  du  5  décembre 
1892.  M.  Letellier,  conservateur  du  musée  d'Alençon,  a  présenté 
une  étude  du  lambeau  de  Bajocieu  siliceux  sur  lequel  est  bâtie  en 
partie  la  ville  d'Alençon,  et  que,  depuis  Desooyers,  on  appelle 
arkose  d'Alençon. 

A  une  époque  fort  ancienne,  probablement  antérieure  au  VIII* 
siècle,  on  en  faisait  des  meules  à  moudre  le  grain  ;  plus  tard,  on 
l'employa  comme  moellon  dans  les  constructions  de  la  ville,  en 
pavés  pour  ses  routes  et  enfin  en  macadam. 

La  première  mention  écrite  de  celte  roche  remonte  à  1787.  Odolant 
Desnos,  l'historien  d'Aleueun,  raennte  une  li:  physicien  Pesnian 
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130™  et  les  sous-sols  des  trois  quarts  de  la  ville  ;  elle  forme  ensuite 
uoe   ride  saillante,  atteignant  460m,  sur  les    flancs  de  laquelle 
s'appuie  la  grande  Oolithe,  superficielle  à  TE,  masquée  par  des 
alluvtons  quaternaires  à  TO. 
-  Le  deuxième,  à  Coudé-sur-Sartbe,  longe  la  granulite. 

Le  troisième  à  Valframbert,  est  environnée  par  la  grande  Oolithe 
et  le  Callovien. 

L'a rk ose  repose  directement  Stur  la  granulite,  dont  la  surface  est 
altérée  et  réduite  en  kaolin  ou  en  sable  graveleux  formant  dans  la 
ville  la  couche  aquifère  où  s'alimentent  tous  les  puits.  Sa  puissance 
ne  dépasse  pas  4  à  5  m.  dans  les  vallées  de  la  ville  ;  elle  peut 
atteindre  10  à  15  m.  au  NO. 

On  trouve  dans  l'arkose  d'Alençon  les  fossiles  du  Bajocien,  notam- 
ment :  Rh.  Wrightii  Davlds.,  Rh.  quadriplicata  d'Orb.,  Tereb.  pero- 
valis  Sow.  T.  sphœroidalis  Sow.  T.  submaxillata,  Pyyaster  semisul- 
catus.  Ag.,  etc.  et  le  Bajocien  calcaire  ordinaire  lui  est  juxtaposé. 

L'arkose  se  rapporte  donc  à  l'étage  Bajocien. 

Dans  sa  constitution  générale,  l'arkose  d'Alençon  est  un  grès 
formé  des  éléments  du  granité,  réunis  par  un  ciment  siliceux  et 
barytifère,  plus  ou  moins  calcarifère  et  ferrugineux.  Mais  les 
variétés  sont  innombrables,  suivant  la  prédominance  de  tel  ou  tel 
des  éléments,  leur  mode  d'agrégation,  la  couleur,  les  minéraux 
accidentels. 

On  peut  voir  au  Muséum  une  petite  série  des  principales  variétés 
récemment  envoyée  par  l'auteur,  sur  la  demande  de  M.  le  profes- 
seur de  Géologie. 

On  a  émis  différentes  hypothèses  sur  la  formation  decettearkose. 

Blavier  considère  la  partie  non  stratifiée,  avec  plomb  sulfuré^ 
comme  d'origine  ignée.  Boblaye  y  voit  «  la  matière  siliceuse  en 
dissolution,  cimentant  les  débris  de  granité  déjà  décomposé  aune 
profondeur  considérable  ».  D'autres  n'y  voient  que  des  décalcifi- 
cations. 

L'auteur  se  range  à  l'hypothèse  de  Boblaye,  en  le  développant  et 
le  complétant  légèrement. 

Le  plateau  de  granité  sur  lequel  repose  l'arkose  était  absolument 
dénudé  lorsqu'il  fut  envahi  par  la  mer  bajocienne  qui  en  désagrégea 
la  surface.  L'eau,  pénétrant  dans  le  granité  par  les  fissures  et  par 
imbibition,  s'y  mêlait  avec  les  émanations  gazeuses  d'acide  carbo- 
nique, d'acide  sulfhydrique,  de  métaux  et  de  composés  métalliques 
dont  1  existence  est  prouvée  par  les  sulfures  de  fer,  de  plomb,  de  zinc, 
l'oxyde  de  manganèse  et  Ja  baryti.nç  qu'on  trouve  dans  l'arkose.  Le 
feldspath  et  le  mica  étaient  décomposés  et  il  se  formait  des  silicate- 
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et  des  bicarbonates  alcalins  solubles.  Ensuite,  les  silicates  étaient 
partiellement  décomposés,  une  partie  de  la  silice  était  précipitée 
et  empâtait  les  graviers  et  les  animaux  marins  amenés  par  les 
courants.  Enfin,  les  dépots  siliceux  se  sont  fissurés  par  retrait 
pour  former  les  blocs  irréguliers,  sans  stratification,  qu'on  observe 
partout  dans  les  carrières. 

La  roche  siliceuse  stratifiée,  qu'on  voit  par  places  sur  les  flancs 
des  massifs,  s'explique  par  la  décalcification  des  roches  silico- 
calcaires  qui  s'y  déposaient,  à  distance  des  centres  d'émanation 
interne. 


Liste  des  principaux  outrages  offerts  à  la  Société  dans  les  séances 
du  24  Avril  et  du  2  Mai  t893 

E.  Badel,  Jules  Wuhlgemuth,  sa  vie,  sa  mort,  ses  funérailles.  — 
L.  Dlparc  et  L.  Mrazec,  Sur  quelques  bombes  volcaniques  de  l'Etna. 
—  Sur  un  schiste  à  cliloritoïdo  des  Carpathes.  — F.Sacco,  Il  delfino 
pliocenicodi  camerano  casasco —  Le  zone  terziarie  di  Varnasca  e 
Vigoleno  nel  piacentino. —  Origine  de)  sottosuelo  torinese.—  L'anli- 
teatro  morenico  de)  lago  maggiore.  —  L'appennino  setteulrionale 
(parte  centrale).— II  baciuo  terziaro  i  quaternario  del  Piemonte  (avec 
carte).  —  Stbfano  Thavkhso,  Forme  lenlicoljri  detl*  argilla  in  Bffg- 
nanco  (Ossola).  —  Quartziti  e  scisli  melamorlîci  del  Sarrabus 
(Sardegna). 


COMPTE-RENDU  DES  SÉANCES  DE  LA  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  DE  FRANCE 


N«  il  Séance  du  15  Mai  1893 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ZEILLER. 

M.  Dereims,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  trois  présentations. 

Il  fait  part  à  la  Société  du  décès  de  M.  Debray,  Conducteur 
principal  des  ponts-et-chaussées,  en  retraite,  membre  de  la  Société 
géologique  depuis  1873. 

M.  Cotteau  présente  la  29°"  livraison  de  la  Paléontologie 
française,  comprenant  la  description  des  genres  Gagaria  Duncan, 
Cœlopleurus  Agassiz  et  Baueria  Nœtling. 

Il  insiste  surtout  sur  les  espèces  du  genre  Cœbpleurus,  au 
nombre  de  sept. 

Deux  espèces,  appartenant  au  terrain  Éocène  moyen,  ont  été 
rencontrées  dans  le  bassin  parisien  : 

Cœlopleurus  radiatus  Agassiz  très  anciennement  connu  et 
Cœlopleui'us  Douvillei,  que  M.  Cotteau  a  cru  devoir  en  séparer, 
et  qui  s'en  distingue  par  son  aspect  beaucoup  plus  granuleux, 
par  ses  aires  interambulacraires  garnies  de  stries  granuleuses 
au  lieu  d'être  lisses,  par  la  présence  sur  chacune  des  plaques 
génitales  d'un  gros  tubercule  correspondant  -au  milieu  des 
aires  interambulacraires. 

Deux  espèces  également  se  rencontrent  dans  le  bassin  du 
Sud-Ouest  :  la  première,  Cœlopleurus  Delbosi  caractérise  TÉocène 
de  St-Palais  (Charente-Inférieure);  la  seconde,  remarquable  par 
sa  grande  taille,  par  ses  aires  ambulacraires  saillantes,  a  été 
recueillie  dans  TÉocène  moyen  des  environs  de  Blaye  (Gironde). 

Trois  espèces,  Cœlopleurus  coronalis  Agassiz,  C.  Agassizi 
(TArchiac  et  C.  Munieri  Cotteau,  font  partie  de  TÉocène  supé- 
rieur et  ont  été  rencontrées  dans  les  falaises  de  Biarritz.  La 
première,  C.  coronalis,  décrite  et  figurée  pour  la  première  fois 
par  Klein,  en  1734,  a  servi  de  type  au  genre  Cœlopleurus. 
Assez  commune  en  Espagne,  elle  est  beaucoup  plus  rare  à 
Biarritz,  où  quelques  exemplaires  seulement  ont  été  recueillis. 
La  seconde  espèce,   C.    Agassizi,  a   été    considérée  à    tort   par 

Ce  Compte-Rendu  paraît  deux  fois  par  mois. 
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M.  Nœlling  comme  un  des  types  de  son  genre  Baueria  ;  c'est 
par  tous  ses  caractères,  ainsi  que  le  démontre  M.  Cotteau,  un 
véritable  Cœlopleurm.  —  Le  C.  Hunieri,  dont  la  taille  est  très 
petite,  ne  saurait  être  cousidéré  comme  le  jeune  du  C.  Ayassixi 
avec  lequel  il  se  trouve  associé  dans  les  roches  de  la  Gou- 
reppe  ;  il  s'en  distingue  nettement  par  sa  forme  plus  pentagonale, 
par  ses  aires  ambulacraires  plus  renflées,  par  sa  lace  inférieure 
plus  finement  striée  sur  le  pourtour  du  péristome,  et  enfin  par 
la  présence,  sur  chacune  des  plaques  génitales,  d'un  gros 
tubercule  isolé. 

Le  genre  Baueria  Nœtling,  que  caractérise  l'absence  com- 
plète, sur  la  face  supérieure,  de  tubercules  ambulacraires,  et  la 
ïioesse  des  ornements  qui  recouvrent  les  aires  interambulacraires, 
n'est  représenté,  en  France,  que  par  une  seule  espèce,  Baueria 
ilousseli  Cotteau,  de  Montlaur  (Aude). 

M.  Cotteau  présente  également  le  onzième  fascicule  des 
Echinidex  nouveaux  ou  peu  eonnus.  Parmi  les  espèces  décrites 
et  figurées,  il  signale  Cyphusoma  Enguli&meiise  Arnaud,  chez 
lequel  sont  conservées  les  plaques  anales  de  l'appareil  apical, 
qui,  en  raison  de  leur  nombre  et  de  leur  fragilité,  ont  disparu 
dans  tous  les  exemplaires  counus  jusqu'ici  ;  Hemtpneustet 
Arnauili,  du  Sénooieo  supérieur  de  Sergeac  (Dordogne),  remar- 
quable par  sa  forme  échancréc  en  avant,  tronquée  en  arrière, 
par  sa  face  supérieure  élevée,  déclive  en  forme  de  toit,  mar- 
quée d'uni'  double  et  forte  carène  dans  la  région  antérieure, 
par  sa  face  iuférieure  plane  et  tranchante  sur  les  bords  ; 
Strictechinus  Poueehi  Cotteau,  espèce  de  petite  taille,  globuleuse 
et  arrondie  en  dessous,  voisine  des  l'sammeckinns  et  dont  nous 
■;u"ti:têrisi'' 
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rencontre  associé,  il  s'en  distingue  par  plusieurs  caractères  et 
notamment  par  ses  tubercules  interambulacraires  formant,  vers 
l'ambitus  et  à  la  face  inférieure,  six  rangées  au  lieu  de  quatre. 

M.  Haug  présente  un  article  sur  le  Trias  alpin,  qu'il  vient  de 
publier  dans  le  numéro  du  30  avril  1893  de  la  Revue  générale  des 
Sciences.  Il  rappelle  les  essais  qui  ont  été  tentés  pour  paralléliser  le 
Trias  classique  de  l'Europe  occidentale  avec  le  Trias  alpin  et  insiste 
sur  la  nécessité  de  considérer  le  «  Muschelkalk  alpin  »,  c'est-à-dire 
les  zones  à  Ceratites  btnodosus  et  à  Ceralites  trinodosus,  comme 
l'équivalent  du  Welleukalk  seulement  et  non  de  la  totalité  du 
Muschelkalk  des  régions  septentrionales  ;  l'équivalent  des  couches 
à  Ceratites  no  dos  us  devant  être  cherché  à  peu  près  dans  le  Carnien 
des  Alpes.  M.  Haug  montre  également  les  conclusions  qui  ressor- 
tant, pour  la  classification  des  couches  triasiques,  de  la  succession  \ 
des  faunes  dans  les  calcaires  de  Hallstadt,  telle  que  M.  von  Mojsi- 
sovics  l'a  établie  dans  une  note  récente.  Le  nom  d'étage  Norien,  qui 
prête  à  confusion,  parait  devoir  être  abandonné  et  celui  d'étage 
Tyrolien,  proposé  par  M.  de  Lapparent,  peut  être  appliqué  avanta- 
geusement à  la  série  s'étendant  des  couches  de  Buchenstein  aux 
couches  de  Raibl  inclusivement.  Cette  série  pourra  être  divisée  en 
deux  sous-étages,  le  Ladinien  de  M.  Bittner  (Norien  méditerranéen 
de  M.  von  Mojsisovics)  et  le  Carnien.  Elle  supporte  l'étage  Juvavien 
constituant  le  terme  supérieur  du  Trias  alpin. 

M.  Haug  expose  également  les  raisons  qui  ont  amené  M.  von 
Mojsisovics  à  renoncer  à  la  théorie  des  deux  provinces  zoogéogra- 
phiques méditerranéenne  et  juvavique,  dictinctes  à  l'époque 
norienne. 

M.  Munier-Chalmas  fait  les  observations  suivantes  : 

Les  nouveaux  travaux  de  Mojsisovics  ont  fait  faire  un  grand  pas 
à  la  classification  du  Trias  alpin.  M.  Haug,  dans  un  article  récent, 
a  donné  un  excellent  résumé  de  la  question. 

Il  me  semble  cependant  que  l'on  pourrait  modifier  un  peu  le 
parallélisme  qui  a  été  fait  entre  les  assises  inférieures  et  moyennes 
du  Trias  occidental  et  du  Trias  alpin. 

Je  rappellerai  très  brièvement  que  le  Grès  Vosgien  est  un  terme 
puissant  dont  il  faut  tenir  compte  ;  il  manque  sur  le  bord  du  Plateau 
central.  Le  Grès  Bigarré,  qui  est  souvent  indépendant  du  Grès 
Vosgien  par  suite  de  sa  grande  transgressivité,  arrive  seul  sur  le 
bord  du  Plateau  central. 
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En  Thuringe,  dans  le  Rôtb,  équivalent  du  Grès  Bigarre,  on  a 
trouvé  beneckeia  (Ceratites)  tennis,  forme  très  voisine  des  espèces  du 
Wellenkalk.  Enfin  dans  le  Wellenkalk,  avec  les  Beneckeia  Buehi,  on 
a  rencontré  près  de  Berlin  le  Ceratites  trinodosus  qui  peut 
permettre  d'établir  le  tableau  suivant,  montrant  le  parallé- 
lisme des  couches  inférieures  et  moyennes  du  Trias  des  régions 
occidentale  et  alpine. 


VOSGES.  TBUBINGS,  *!£. 

ALPES    MÉMDION ALES 

(base) 

Muschelkalk 

Ceratites  nudo>us 

Trachyceras 
lyrofiens 

Tyrolien 

«,.,. 

Wellenkalk 

Ceratites  trinodoius 
Beneckeia  Buehi 

Ceratites 
trinodosus 

Virglorien 

Grès  Bigarré 

Beneckeia  tennis 

Ceratites  binodotvs 

Triii  iilwidr 

Gréa  Vosgien 

Non  fossilifère 

Tyr otites 
Cassianus 

Weriénleo 

M.  Carez  offre  à  la  Société  le  4*  fascicule  de  l'Annuaire  géolo- 
gique universel  (1891).  Ce  fascicule  renferme  la  Revue  de  paléonto- 
logie pour  l'année  1891,  dirigée  par  M.  Douvillé. 

M.  Marcel  Bertrand  rend  compte  de  quelques  observations 
récentes  dans  le  voisinage  des  bandes  triasiques,  qui,  bien  mises  en 
évidence  par  les  cartes  de  MM.  Collot  et  Zurcher,  semblent  tra- 
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Près  de  Rians  cependant,  il  en  est  autrement  pour  un  pli  anti- 
clinal est-ouest  (celui  de  Mont-Major),  qui,  en  arrivant  à  la  bande 
triasique  dirigée  nord-sud,  au  lieu  de  s'arrêter  ou  de  s'infléchir,  la 
pénètre  comme  de  vive  force,  en  se  tordant  par  une  double  sinuo- 
sité. Il  en  est  de  même  du  pli  synclinal  qui  l'accompagne  au  sud. 
La  bande  triasique  a  ici  manifestement  fonctionné  comme  obstacle. 
Il  faudrait  conclure,  du  rapprochement  de  ces  apparences  diverses, 
que  l'emplacement  de  la  bande  triasique  était  déjà  spécialisé  avant 
le  plissement  principal,  que  cette  spécialisation,  de  quelque  nature 
qu'elle  ait  été,  a  fait  de  cette  bande  une  ligne  directrice  imposée  aux 
plissements  subséquents.  L'accommodation  de  cette  direction  im- 
posée et  de  celles  qui  résultaient  des  nouveaux  efforts,  s'est  faite 
généralement  sans  violence  par  des  déviations  à  large  courbure;  en 
quelques  points  seulement  les  directions  se  sont  trouvées  inconci- 
liables et  il  y  a  eu  pénétration  brutale  des  plis  les  uns  dans  les 
autres. 

M.  Choffat  présente  quelques  observations  sur  les  vallées  tipho- 
niques  du  Portugal. 

M.  Haug  cite  des  exemples  de  gypses  triasiques  pointant  au 
milieu  de  couches  plus  récentes,  telles  que  les  schistes  calloviens. 
Il  a  observé  ces  pointements  dans  plusieurs  localités  des  Basses- 
Alpes  et  des  Hautes-Alpes  et  les  a  comparés  aux  vallées  tiphoniques 
du  Portugal  dans  son  dernier  rapport  au  Directeur  du  Service  de  la 
Carte  géologique.  Il  croit  que  la  disparition  des  terrains  intermé- 
diaires sur  le  bord  des  pointements  doit  être  attribuée  à  des  dislo- 
cations locales. 

M.  Marcel  Bertrand  fait  remarquer  que,  près  de  Castellane, 
les  suppressions  de  terrains  vont  jusqu'à  montrer  le  gypse,  certai- 
nement triasique,  isolé  au  milieu  du  Crétacé.  On  est  en  face  d'un 
phénomène  très  général,  puisque  avec  des  apparences  très  sem- 
blables, et  toujours  lié  à  la  présence  du  Trias,  il  se  retrouve  en 
Portugal,  dans  les  Pyrénées,  en  Provence  et  dans  les  Alpes.  Il  croit 
que  les  plissements  ont  contribué  à  mettre  ce  phénomène  en 
évidence,  peut-être  à  l'accentuer,  mais  qu'ils  n'en  sont  pas  la  cause 
première.  Seulement  cette  cause  première  (plissements  antérieurs 
avec  dénudation,  dissolutions,  gonflement  d'anhydrite?)  nous 
échappe  encore,  et  aucune  des  hypothèses  proposées  ne  permet 
d'explication  suffisante.  C'est  dans  les  pays  les  moins  plissés,  et  en 
particulier  en  Portugal,  qu'on  peut  espérer  trouver  la  solution. 
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M.  Munler-Chalxnas  présente  à  la  Société  une  note  de 
M.  Sarasin  sur  les  Oppelia  du  groupe  de  l'Oppelia  Nisus  et  les  Sonne- 
ratia  du  groupe  de  Son.  bicurvata  et  Son,  raresulcata. 

M.  Munier-Chalmas  fait  remarquer  que  ce  travail  a  une  très 
grande  importance  au  point  de  vue  pnléontologique,  M.  Sarasin  a 
mis  en  évidence  que  l'on  confondait  sous  les  noms  d'Ammonites 
Nisus  et  d' Ammonites  bicurtatus  plusieurs  espèces  appartenant  aux 
genres  Oppelia  et  Sonneratia;  il  est  arrivé  à  ce  résultat  en  étudiant 
les  matériaux  des  collections  paléontologiques  de  l'Ecole  des  Mines 
et  de  la  Sorbonne  et  en  appliquant  surtout,  pour  développer  les 
cloisons  sur  un  plan,  les  nouveaux  procédés  photographiques 
qui  ont  donné  à  M.  Nicklés  des  résultats  si  intéressants. 

M.  Munier-Chalmas  fait  remarquer  que  ce  procédé  seul  pourra 
permettre  d'établir  avec  exactitude  les  relations  et  les  modifications 
qui  existent  entre  les  lobes  des  différents  groupes  ;  jusqu'à  présent, 
à  l'exception  d'un  petit  nombre  de  cas,  les  dessinateurs  ont  repré- 
senté des  lobes  inexacts  et  plus  ou  moins  fantaisistes. 

Le  Secrétaire  dépose  sur  le  bureau  les  deux  notes  suivantes  : 
le  genre  Bathysiphon  à  l'état  fossile,  par  M.  F.  Saooo. 
Sur  le  Quaternaire  du  Mas  4'AzU,  par  M.  Tardy. 


CORRESPONDANCE 
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Séance  du  8  Mai  i 
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région  caractérisaient  non  seulement  la  zone  à  Ludwigia  Murchisonœ, 
mais  encore  des  niveaux  plus  élevés. 

En  effet  le  gisement  de  la  Table  a  fourni  Phylloceras  Nilssoni  Héb. 
*p,  Phyll.  cf.  flabellatum  Neum.  sp.,  Lytoceras  sp.  du  gr.  de  I. 
Adeloides  Kud.  sp.,  Ludwigia  Murchisonœ  Sow.  sp.,  mais  aussi 
Sanninia  Soicerbyi  Miller  sp.  et  Sphœroceras  Polyschides  Waag.  sp., 
espèces  caractéristiques  de  la  zone  à  Sphœroceras  Sauzei. 

De  plus  à  Etable,  il  a  trouvé  Hyperlioceras  discites  Waag.  sp.,  H. 
subdiscoideum  Buckman  sp.,  qui  établissent  nettement  la  présence 
de  la  zone  à  Harpoceras  concavum  dans  cette  région  où  elle  n'avait  pas 
encore  été  signalée. 

En  terminant,  M.  Paquier  fait  part  à  la  Société  de  la  découverte 
du  Bajocten  dans  la  chaîne  de  Belledonnet  aux  environs  de  Grenoble. 
Vers  le  Pinet  d'Uriage  et  dans  la  gorge  de  la  combe  de  Lancey,  mal- 
gré d'épais  dépôts  superficiels  qui  masquent  complètement  le  subs- 
Iratum,  il  a  pu  reconnaître  la  présence  de  schistes  à  rognons  cal- 
caires identiques  à  ceux  de  la  Savoie.  Ces  couches  lui  ont  fourni 
des  fossiles  parmi  lesquels  un  exemplaire  de  Ludwigia  du  gr.  de  I. 
Murchisonœ  Sow.  et  Lioceras  concavum  Sow.  sp. 

M.  P.  Lory  a,  de  son  côté,  exploré  les  affleurements  bajociens 
qui  occupent  de  grandes  étendues  sur  les  pentes  inférieures  de  la 
montagne  de  la  Tailla  ;  il  y  a  recueilli  Phylloceras  tatricum  Pusch. 
sp.,  Phylloceras  Mensœ  Dum.  sp.  (voisin  de  Ph.  flabellatum  Neum.) 
et  un  exemplaire  jeune  deSonninia;  on  lui  a  remis,  en  outre,  un 
moule  de  Ludwigia  Murchisonœ  Sow.  sp.  var.  falcata  Quenst.  Dans 
les  ravins  débouchant  en  face  de  St-Pierred'Allevard,  on  rencontre 
plusieurs  niveaux  distincts  de  schistes  à  miches. 

Le  même  observateur  signale  sur  le  territoire  de  Theys  deux  faits 
intéressants  :  l'existence,  près  du  hameau  de  l'Envers,  de  Amaltheus 
nargaritatus  Montf.  dans  des  calcaires  à  Bélemnites  alternant 
avec  des  schistes  noirs,  et,  au-dessus  du  col  de  Bariot,  celle  d'un 
affleurement  deSpilite  (Mélaphyre)9  le  premier  que  l'on  indique  avec 
certitude  dans  le  Massif  d'Allevard. 

M.  P.  Lory  présente  ensuite  quelques  photographies  géologiques 
Prises  par  lui,  sous  la  direction  de  M.  Kilian,  en  Provence  (environs 
dïscragnolles)  et  dans  le  Jura  (vallée  de  la  Loue). 
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Liste  des  principaux  outrages  offerts  à  la  Société 
dans  ta  séance  du  45  Mai  f893. 

M.  Boule,  L'homme  paléolithique  daoa  l'Amérique  du  Nord.  — 
P.  Choffat,  Description  de  la  Faune  jurassique  du  Portugal; 
Mollusques  Lamellibranches  :  Siphonida,  I"  livraison,  9  planches. 
—  Cotteau,  La  Géologie  au  congrès  de  Pau  ;  Echinides  nouveaux 
ou  peu  connus  (11*  article).  —  Degrange-Touzin,  Etude  sur  la  faune 
terrestre,  lacustre  et  fluviatile  de  l'Oligocène  supérieur  et  du  Miocène 
dans  le  Sud-Ouest  de  la  France  et  principalement  dans  la  Gironde; 
affinités  de  cette  faune  avec  celle  des  dépôts  lacustres  du  bassin  de 
Mayence.  —  E.  Hauo,  Le  Trias  alpin.  —  Gillot,  Notice  bibliogra- 
phique sur  J.  Collenot.  —  Robert  T.  Hill,  Notes  on  the  Texas-new 
mexicain  région.  The  deep  artesian  boring  at  galveston,  Texas.  The 
occurence  of  hématite  and  martite  iron  ores  in  Mexico,  wilb  notes 
on  the  associated  igneous  rocks,  by  W.  Cross.  Tbe  cretaceous 
formations  of  Mexico  and  their  relations  to  north  american  géogra- 
phie development.  The  géologie  évolution  of  the  nonmouotainous 
topograpby  of  the  Texas  région,  an  introduction  to  the  study  of  the 
great  plains.  —  H.  Howortb,  The  glacial  nightmare  and  the  flood 
(2  volumes).  —  J.  Marcou,  On  the  classification  of  the  Dyas,  Trias 
and  Jura  in  Norlb-West  Texas.  Second  supplément  to  «  Mapoteca 
geologica  americana  »,  1752-1881.  A  ltttle  more  ligbt  on  tbe  United 
states  geological  survey.  Souvenirs  d'un  géologue  sur  Panama  et 
le  canal  de  Panama.  —  J.  Wolfp  and  R.  Tarr,  Acmite  Trachyte 
from  the  Crazy  mouDtains,  Montana. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ZEILLER. 

M.  Dereims,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  membres  de  la  Société  : 
MM.  Brive,  préparateur  à  l'Ecole  des  Sciences  d'Alger  : 

Blayac,  collaborateur  à  la  Carte  géologique  de  l'Algérie  : 
Répelin,  collaborateur  à  la  Carte  géologique  de  l'Algérie  ; 
présentés  par  MM.  Pomel  et  Ficheur. 

Le  Président  annonce  une  présentation. 

11  fait  part  à  la  Société  du  décès  de  M.  Pilar,  professeur  à  l'Uni- 
versité à  Agram  (Croatie)  et  rappelle  les  nombreux  travaux  de  notre 
regretté  Confrère. 

M.  de  Launay  offre  à  la  Société  un  exemplaire  du  Traité  des 
Mtt$  minéraux  et  métallifères  (1)  qu'il  vient  de  publier  en  utilisant 
les  notes  et  documents  laissés  par  notre  regretté  collègue  Ed.  Fuchs. 

Cet  ouvrage  comprend  l'étude  successive  de  toutes  les  substances 
minérales  utiles  (depuis  le  diamant,  le  pétrole,  le  phosphate  de 
chaux  jusqu'à  l'argent  et  l'or),  la  statistique  de  leur  production,  la 
description  de  leurs  principaux  gisements  méthodiquement  classés, 
l'examen  théorique  de  leur  mode  de  formation  et  le  résumé  des 
questious  industrielles  relatives  à  leur  extraction. 

L'ordre  adopté  est  celui  de  la  chimie,  c'est-à-dire  que  les  divers 
métalloïdes  et  métaux  sont  successivement  passés  en  revue.  Plu- 
sieurs tables  permettent,  en  outre,  de  retrouver  rapidement  un 
renseignement  concernant  une  mine  donnée,  un  pays  donné  ou  un 
gisement  d'une  nature  donnée.  Un  soin  spécial  a  été  apporté  aux 
"près,  cartes  géologiques,  coupes  et  plans  de  mines  ainsi  qu'à  la 
bibliographie,  très  développée. 

^  2  vol.  in-8,  chez  Baudry  et  O.  Les  notions  générales  relatives  à  la  formation 
****  Gîtes  métallifères,  qu'on  pourrait  regretter  de  ne  pas  trouver  traitées  iei  sépa- 
rttoeni,  ont  fait  l'objet  d'un  volume  récent  dans  l'eneyelopédie  des  aide-inéinoiiv 
Uauté. 

C*  Compte-Rendu  parait  deux  fois  par  mois. 
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M.  de  Launay  croit  pouvoir  appeler  l'attention  sur  toute  une 
partie  importante  de  son  travail  qui  est  tirée  d'observations  person- 
nelles faites  sur  place  dans  les  mines  de  France  ou  de  divers  pays 
étrangers,  notamment  en  Norwège  et  Suède,  Sardaigne,  Silésie, 
Espagne,  Algérie,  etc. 

M.  Munier-Chalznas  fait  la  communication  suivante  sur  le 
Stampien  supérieur  et  sur  tes  grès  de  Fontainebleau. 

M.  Dol  If  us  a  démontré,  dans  la  dernière  séance,  que  les  bandes  de 
grès  de  Fontainebleau  étaient  alignées  d'une  manière  générale  de 
l'E.  S.  E.  à  l'O.  N.  0.,  c'fisUà  dire  qu'elles  suivaient  la  direction  des 
principaux  plis  qu'il  a  signalés  dans  le  Bassin  de  Paris.  J'ai  été 
conduit  de  mon  coté  à  étudier  les  rapports  qui  existent  entre 
les  bandes  de  grès  du  Stampien  et  celles  du  Bartonien  (zone  de 
Beaucbarap).  Avant  de  parler  de  l'origine  de  ces  masses,  je  désire 
appeler  l'attention  sur  le  Stampien  supérieur. 

Le  Stampien,  comme  on  le  sait,  présente  trois  zones  marines 
principales  : 

1°  Assises  de  Jeurre  et  de  Morigny  ; 

2°  Assises  de  Pierrefitte,  etc.,  qui  se  terminent  par  une  zone  de 
sables  blancs  ou  de  grès  ; 

3°  Assises  d'Ormoy. 

Le  Stampien  supérieur,  c'est-à-dire  la  zone  d'Ormoy,  a,  comme 
équivalent  latéral,  des  dépôts  lacustres  et  subsaumâtres  qui 
prennent,  suivant  les  régions,  les  caractères  pétrograpktques  du 
calcaire  de  Beavce  ou  des  meulières  supérieures;  il  en  résulte  que 
le  Stampien  supérieur  non  marin  a  presque  toujours  été  confondu 
avec  l'Aquitanien  inférieur. 
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faune  de  Mollusques  spéciale  que  j'ai  signalée  déjà  depuis  long- 
temps et  qui  permet  de  reconnaître  avec  certitude  cet  horizon  ;  avec 
des  Char  a,  des  Ly  muées  et  des  Planorbes  non  encore  décrits,  se 
rencontrent  Hydrobia  Dubuissoni ,  Potamides  Lamarcki,  puis  de 
nombreux  mollusques  terrestres  :  Pupa  bifula  Desh.,  P.  edentula 
Desh.,  P.  coarctata  Desh.,  Hélix  Mnnieri  Desh.,  //.  multicostata 
Desh.,  H.  Disparilis  Desh.,  Cyclostoma  antiquum  Brong. 

Aux  environs  de  Fontainebleau  le  Stampien  supérieur  est  calcaire; 
il  est  intimement  soudé  au  calcaire  de  Beauce  et  ne  peut  s'en  distin- 
guer que  paléontologiquement. 

A  la  Ferté-Aleps  le  Stampien  supérieur  est  représenté,  soit  par 
des  dépôts  d'estuaire  avec  ossements  de  mammifères  et  de  reptiles, 
Acerotherium,  Crocodilus  Testudo  et  nombreux  mollusques  terrestres, 
soit  par  des  calcaires  lacustres  ou  subsaumàtres. 

Sur  les  plateaux  de  Montmorency,  de  Cormeil  en  Parisis,  de 
Palaiseau,  de  Meudon,  etc.,  le  Stampien  supérieur  présente  les 
mîmes  caractères  pétrographiques  que  les  meulières  supérieures  ;  il 
est  formé  par  un  banc  de  meulière  ou  par  des  sphéroïdes  de  silice 
quelquefois  creux  à  l'intérieur;  cette  couche  est  souvent  séparée  des 
meulières  proprement  dites  par  un  lit  d'argile  et  de  sable;  on  y 
rencontre  tous  les  mollusques  terrestres  et  fluviatiles  de  la  côte 
St-Hartin.  Plusieurs  des  espèces  décrites  par  A.  Brongniart  pro- 
viennent de  cet  horizon  et  non  de  l'Aquitanien  :  (Planorbis  rotun- 
datus,  Pupa  Defrancei9  Hélix  Demarestina,  H.  Lemani). 

Les  études  stratigraphiques  que  j'ai  faites  m'ont  amené  à  penser 
qu'après  le  dépôt  des  sables  blancs  et  de  grès  qui  en  dérivent,  les 
couches  du  Stampien  moyen  s'étaient  légèrement  plissées  sur 
quelques  points  du  Bassin  de  Paris,  de  manière  à  déterminer  la 
formation  de  petits  synclinaux  dans  lesquels  s'étaient  déposées  les 
couches  stampiennes  supérieures;  les  mollusques  terrestres,  que 
l'on  rencontre  à  ce  niveau  sur  toute  la  surface  occupée  par  ces 
dépôts,  auraient  vécu  sur  les  anticlinaux  émergés. 

Je  citerai  comme  exemple  la  coupe  suivante,  près  du  cime- 
tière de  la  Ferté-Aleps,  les  grès  et  les  sables  blancs  qui  les  sur- 
montent ont  une  épaisseur  à  peu  près  uniforme  ;  ils  forment  un 
anticlinal  très  surbaissé  sur  lequel  repose  le  Calcaire  de  Beauce;  le 
banc  de  travertin  exploité  augmente  d'épaisseur  à  mesure  que  Ton 
s'avance  vers  le  synclinal.  Les  couches  stampiennes  qui  se  sont 
^posées  dans  le  synclinal  viennent  se  terminer  contre  l'anticlinal. 

J'arrive  maintenant  à  la  formation  des  grès.  La  zone  de  Pierrefitte 
se  termine  par  un  horizon  de  sables  blancs  homogènes  qui  forment 
parplacesun  seul  banc;  mais  en  les  étudiant  de  près  on  voit  que  ces 
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sables,  sur  quelques  points,  se  subdivisent  eu  trois  couches  à  peine 
différenciées.  Les  grès,  qui  se  sont  développés  postérieurement  au 
milieu  de  ces  sables,  forment  en  général  un  seul  banc  ;  cependant, 
parfois,  la  zone  sableuse  médiane  n'a  pas  été  agglutinée;  iten  résulte 
qu'il  y  a  localement  deux  bancs  de  grés  superposés  et  séparés  par 
des  sables  blancs.  Ces  grès,  qui  forment  des  bandes  continues,  sont 
en  réalité  constitués  par  de  grandes  lentilles  qui  se  sont  réunies  et 
soudées  ;  elles  laissent  souvent  entre  elles  des  interruptions  et  pré- 
sentent fréquemment  des  couloirs  verticaux  remplis  de  sables  blancs 
non  agglutinés;  leur  surface  montre  souvent  des  zones  saillantes 
disposées  suivant  des  courbes  concentriques,  indiquant  leur  mode 
d'origine.  On  remarque  aussi  fréquemment  sur  leurs  surfaces  supé- 
rieure, inférieure  ou  latérales,  des  sphéroïdes  de  grès  calcaire  avec 
cassures  miroitantes  indiquant  les  clivages  de  la  calcite.  A  Fontai- 
nebleau, la  calcite  a  cristallisé  dans  les  mêmes  conditions  et  fourni 
les  beaux  rhombes  qui  sont  devenus  si  classiques. 

J'ai  adopté  depuis  longtemps  l'opinion  de  M.  Hébert  sur  le  mode 
de  formation  des  grès  stampiens.  Après  les  avoir  examinés  au 
microscope,  je  pense  que  le  ciment  qui  a  agglutiné  le  sable  provient 
des  couches  lacustres  qui  surmontent  presque  directement  les 
grèsfStampien  ou  Calcaire  de  Beauce).  Eu  effet,  aux  environs  de 
Fontainebleau,  où  les  formations  lacustres  sont  calcaires,  le  grès  a 
un  ciment  presque  exclusivement  formé  de  calcite;  dans  la  vallée 
de  la  Challouette,  les  grès  sont  à  ciment  calcaréo-siliceux  et  présen- 
tent souvent  des  zones  siliceuses  concentriques  très  distinctes  :  les 
calcaires  lacustres  qui  les  surmontent  renferment  de  nombreux 
rognons  de  silex  ;  enfin,  dans  les  environs  d'Orsay,  le  ciment  des 
grès  est  presque  exclusivement  siliceux:  les  meulières  siliceuses 
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H.  Dollfus,  dont  les  observations  sont  en  accord  avec  celles  de 
H.  Douvillé,  ne  pense  pas  que  les  dénivellations  de  la  surface  des 
sables  de  Fontainebleau  soient  dues  à  des  plissements  du  sol.  Elles 
ne  correspondent  pas  à  des  ondulations  qu'on  puisse  observer  dans 
le  sous-sol,  au  moins  en  l'état  encore  imparfait  de  nos  moyens 
d'observation.  Il  faudrait,  pour  acquérir  une  certitude  absolue, 
disposer  de  cartes  avec  courbes  de  niveau  bien  précises  et  effectuer 
des  forages,  tous  moyens  qui  nous  font  actuellement  défaut.  Cepen- 
dant M.  Dollfus  a  étudié  l'allure  des  couches  sur  lesquelles  reposent 
les  sables  et  grès  de  Fontainebleau  dans  diverses  régions;  aux 
environs  môme  de  Fontainebleau,  dans  la  vallée  de  la  Juine,  près 
d'Èpernon,  et  il  n'a  remarqué  aucune  perturbation  en  relation  avec 
les  bandes  gréseuses,  saillantes,  ou  les  dépressions  purement 
sableuses  intermédiaires. 

Dans  la  vallée  de  la  Seine,  les  cotes  du  Calcaire  de  Brie  s'élèvent 
lentement  et  régulièrement  du  Nord  au  Sud,  comme  suit  :  Bois-le* 
Roi  79  mètres,  Fontainebleau  (station)  84  mètres,  Avon  87  mètres, 
Thomery  92  mètres,  Veneux-Nadon  94  mètres. 

Dans  la  vallée  de  la  Juine,  le  Calcaire  de  Brie  descend  du  Nord  au 
Sud  et  son  sommet  se  suit  à  des  cotes  très  peu  différentes  :  Bouray 
76  et  72  mètres,  Chamarande  70  mètres,  Auvers  St-Georges  68  m. 
Champigny  66  mètres,  Morigny  62  mètres;  puis  cette  couche 
disparait  sousÉtampes. 

Près  d'Èpernon,  le  plateau  de  Beauce  descendant  de  Rambouillet 
est  incliné  du  Nord  au  Sud  ;  la  craie  affleure  au  fond  de  la  D  rouet  te 
et  on  constate  entre  les  deux  flancs  du  vallon  latéral  de  la  Droue 
une  diminution  de  25  mètres  dans  l'épaisseur  des  sables  de  Fontai- 
nebleau dans  une  distance  de  300  mètres,  sans  inflexion  visible  du 
sous-sol;  cette  localité  est  Tune  des  plus  instructives  du  Bassin  de 
Paris;  les  grès  sont  en  arête  culminante  continue  et  les  couches 
fluvio-marines  de  la  base  du  Calcaire  de  Beauce  se  sont  déposées 
dans  les  dépressions  purement  sableuses,  parallèles,  alternes,  de 
l'étage  de  Fontainebleau.  Ces  rides  transversales  des  grès  de  Fontai- 
nebleau paraissent  un  accident  de  leur  surface  indépendant  du 
système  général  des  ondulations  du  sous-sol. 

M.  Dollfus  ne  croit  pas,  comme  M.  Munier,  que  l'agglutination 
des  sables  en  grès  soit  due  à  des  infiltrations  de  la  formation  de  la 
Beauce;  ces  grès  se  sont  produits  avant  ou  pendant  le  dépôt  des 
couches  fluvio-marines  d'Étampes.  Il  ne  voit  pas  comment  des 
infiltrations  supérieures  diverses  auraient  pu  agir  régulièrement 
pour  créer  des  tables  gréseuses  alignées  dans  les  points  hauts  en 
hissant  subsister  généralement  dans  les  points  bas  le  sable  à  l'état 
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sables,  sur  quelques  points,  se  subdivisent  en  trois  couches  à  peine 
différenciées.  Lus  grès,  qui  se  soûl  ttiireliippi!»  postérieurement  nu 
milieu  de  ces  salîtes,  forment  en  général  un  seul  banc  ;  cependant, 
parfois,  la  zone  sableuse  médiane  n'a  pas  été  agglutinée  ;  il  eu  résulte 
qu'il  y  a  localement  deux  bancs  de  grès  superposés  et  séparés  par 
dessables  blancs.  Ces  grès,  qui  forment  des  bandes  continues,  sont 
en  réalité  constitués  par  de  grandes  lentilles  qui  se  sont  réunies  et 
soudées  ;  elles  laissent  souvent  entre  elles  des  interruptions  et  pré- 
sentent fréquemment  des  rouhir*  certicaii.r  remplis  de  sables  blancs 
non  agglutinés  ;  leur  surface  montre  souvent  des  zones  saillantes 
disposées  suivant  des  courbes  concentriques,  indiquant  leur  mode 
d'origine.  Ou  remarque  aussi  fréquemment  sur  leurs  surfaces  supé- 
rieure, inférieure  ou  latérales,  des  sphéroïdes  de  grès  calcaire  avec 
rassures  tniroitautes  indiquant  les  clivages  de  la  calcite.  A  Fontai- 
nebleau, la  calcite  a  cristallisé  dans  les  mêmes  conditions  et  fourni 
les  beaux  rbombes  qui  sont  devenus  si  classiques. 

J'ai  adopté  depuis  longtemps  l'opinion  de  M.  Hébert  sur  le  mode 
de  forma  lion  des  grès  stampiens.  Après  les  avoir  examinés  au 
microscope,  je  pense  que  le  ciment  qui  a  agglutiué  le  sable  provient 
des  couches  lacustres  qui  surmontent  presque  directement  les 
grès  (S  ta  m  pi  en  ou  Calcaire  de  Beauce).  Eu  effet,  aux  environs  de 
Fontainebleau,  où  les  formations  lacustres  sont  calcaires,  le  grès  a 
un  ciment  presque  exclusivement  formé  de  calcite;  dans  la  vallée 
de  la  Challouette.  les  grès  sont  à  ciment  CRlcaréo-stliceux  et  présen- 
tent souvent  des  zones  siliceuses  concentriques  très  distinctes  :  les 
calcaires  lacustres  qui  les  surmontent  renferment  de  nombre»- 
rognons  de  silex:  enfin,  dans  les  environs  d'Orsay,  le  ciment  des 
grès  est  presque  exclusivement  siliceux:  les  meulières  SI 
qui  leur  sont  superposées  reuferment  relativement  peu  d 

Ou  a  admis,  d'une  manière  générale,  que  les  grès  de  ( 
hleau  formaient  des  rides  surélevée?  correspondant  à  des  i 
où  les  sables  blancs  avaient  leur  maximum  de  puissance  et  se  CM 
portaient  comme  des  dunes. 

Sur  la  rive  droite   delà    vallée    tle    la    Challouette,    le*   i 
slaiiipiemirs  qui  leriiimvnt  In-  sables  blancs  sans  grès  ont  M  II 
t'fifiisteur  que  sur  la  rive  gauche,  nù  les  grès  soûl  tri  -     èrel 
de  part  et  d'autre,  mi  retrouve  les  mêmes  petites! 
Si    les   ijrès,  ;t    IVpoqiie  sl.impienue  >uporieuM 
surélévation,  quelque  faible  qu'elle  M^H^ 
qui  sont  peu  épaisses  seraient  inei 
les  grès. 
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meuble.  Il  est  d'ailleurs  fort  difficile  de  trouver  une  explication 
qui  soit  satisfaisante. 

H.  Douvillé  fait  observer  que  dans  la  région  qu'il  a  étudiée,  au 
N.  de  la  forêt  de  Fontainebleau  (1),  les  rides  saillantes  que  présente 
la  surface  des  sables  de  Fontainebleau  et  qui  correspondent  aux 
bandes  de  grès  lui  ont  paru  représenter  de  simples  accidents  de 
surface  et  être  indépendantes  des  ondulations  qui  affectent  l'ensem- 
ble des  couches. 

M.  Depéret  fait  la  communication  suivante  sur  le  Miocène  de 
l'Italie  du  Nord  : 

J'ai  visité,  dans  un  récent  voyage,  les  collines  de  Turin  et  une 
partie  du  versant  oord  de  l'Apennin  ligure,  daos  le  but  de  complé- 
ter la  comparaison  que  j'avais  déjà  essayée  des  formations  miocènes 
de  cette  région  avec  celles  du  bassin  du  Rhône  et  du  versant  nord 
des  Alpes. 

Le  massif  isolé  des  collines  de  Turin  constitue  un  large  anticli- 
nal, où  le  centre  de  la  voûte  laisse  apercevoir  le  Flysch  sur  lequel 
reposent  des  deux  côtés  les  conglomérats  tongrienx  à  Nummulites 
Fichteli;  puis  viennent  des  marnes  gréseuses  à  débris  végétaux, 
ensuite  la  masse  des  marnes  blanches  à  Ptéropodes  (faciès  langhien), 
que  surmontent  à  leur  tour  des  grès,  des  sables  et  des  conglomérats 
serpentineux  contenant  la  faune  de  Turin  à  Cardita  Jouanneti, 
Ancilla  glandiformis,  Nassa  badeneie,  base  du  2°"  étage  méditer- 
ranéen. Pardessus,  on  constate  un  retour  de  marnes  blanches  à  Pté- 
ropodes de  faciès  langhien.  Dans  cette  région,  le  premier  étage  médi- 
terranéen ne  peut  être  délimité  ni  caractérisé  paléontologiquement. 
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1°  Formation  gessoso-solfrfera  avec  gypse  exploité  occupant  la 
place  du  Sarmatique  et  du  Pontique  inférieur. 

2°  Marnes,  calcaires  lacustres,  conglomérats  impressionnés  et 
limons  rouges  (Monte-Rosso)  représentant  le  niveau  continental  du 
Leberon  et  de  Pikermi. 

3°  Couches  à  Congéries  avec  Congeria  simplex,  C.  sub-Basteroti 
Melanopsis  Matheroni  occupant  la  même  position  sratigraphique 
que  les  couches  à  Congéries  du  bassin  du  Rhône,  dont  elles  possè- 
dent aussi  la  plus  grande  partie  de  la  faune.  Près  de  Garazzana,  les 
couches  à  Congéries  contiennent,  mêlées  à  la  faune  saumâtre,  d'assez 
nombreuses  coquilles  marines,  notamment  Pleurotoma  cataphracta, 
forme  pliocène. 

M.  Douvillé  présente  à  la  Société  le  type  du  Pironea  polystylus 
qui  lui  a  été  gracieusement  communiqué  par  M.  Pirona;  cette 
singulière  forme  d'Hippurite  établit,  comme  on  le  sait,  une  liaison 
entre  VHippurites  org artisans  (genre  Batolites)  et  le  curieux  genre 
Barretia,  de  la  Jamaïque. 

Il  a  reçu  également  en  communication  de  M.  Matheron  les  types 
des  //.  galloprovincialis,  H.  dentatus  et  H.  latus  ;  les  caractères 
internes  de  la  première  de  ces  espèces  diffèrent  d'une  manière 
assez  notable  de  ceux  qui  ont  été  indiqués  sur  la  figure  originale  et 
correspondent  tout  à  fait  à  ceux  de  17/.  corbaricus;  ce  dernier  nom 
plus  récent,  devra  donc  disparaître.  C'est  de  VH.  latus  qu'il  faudra 
au  contraire  rapprocher  les  formes  plus  récentes  des  environs  du 
Beausset,  du  sommet  de  la  montagne  des  Cornes  et  de  Leychert  ; 
l'étiquette  du  type  de  Matheron  indique  du  reste  qu'il  provient  de 
l'horizon  de  Rudistes  le  plus  élevé  de  la  Provence. 

Une  autre  rectification  est  relative  à  VH.  Bayant  qui  est  identique 
à  une  espèce  précédemment  décrite  par  M.  Vidal,  sous  le  nom  de 
//.  Maestrei. 

L'examen  d'une  importante  série  d'Hippurites  de  la  Catalogne 
communiquée  par  notre  savant  confrère,  a  permis  de  reconnaître 
les  niveaux  suivants  :  1°  Turonien,  avec  //.  giganteus  ;  —  2°  Séno- 
nien  supérieur,  niveau  correspondant  au  haut  de  la  montagne  des 
Cornes,  avec  //.  Maestrei,  H.  cf.  latus,  H.  canaliculatus  ;  —  3°  Cam- 
panien,  caractérisé  par  VH.  Gaudryi  ;  cette  forme  paraît  représen- 
ter VH.  Archiaci  de  l'Ariège;  ces  deux  formes  ont,  du  reste,  de  telles 
analogies  que  leur  distinction  spéciûque  paraît  douteuse  ;  — 
4°Dordonien,  avec  H.  radiosus  ;  —  5°  Garumnien,  avec  H.  Castroi. 
Le  groupe  de  VH.turgidus  (dilatatus)  paraît  manquer  complètement 
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M.  Marcel  Bertrand  expose  à  la  Société  la  note  suivante  de 
M.  de  Orossouvre  :  Sur  les  environ»  de  Fraichenet  (Ariège). 

Dans  la  communication  que  M.  Housse!  et  moi  avoos  faite  sur 
les  terrains  crétacés  qui  s'étendent  entre  Leychert  et  Benaïx,  nous 
avons  montré  que  l'ensemble  des  couches  affecte  la  disposition 
d'un  pli  anticlinal  donl  l'axe,  entre  la  Baure  et  Nalzen,  correspond, 
à  peu  près,  au  fond  de  la  vallée  ;  en  considérant  les  conglomérats 
de  Gabachou  et  de  Serrelongue  comme  appartenant  à  l'étage  Céno- 
manien,  nous  avons  été  amenés  à  envisager  l'ensemble  des  couches 
crétacées  de  cette  région  comme  constituant  uu  massif  renversé, 
soumis  à  un  plissement. 

Cette  hypothèse  est  en  désaccord  avec  ce  (ait  que  les  couches  à 
Rudistes  (Hip.  corbaricus . . .),  formant  le  noyau  du  pli,  sont  dans 
leur  position  normale  :  Hébert  a  eu  effet  démontré  ce  point  en 
faisant  remarquer  que  dans  les  calcaires  à  Rudistes  de  Villeneuve 
d'Olmes,  les  Hippurites  sont  dans  leur  station  normale,  la  valve 
supérieure  eu  haut. 

Il  devient  donc  nécessaire  de  rechercher  une  nouvelle  explication. 

Or,  dans  les  environs  de  Fraichenet,  on  voit  à  Gabachou  le  con- 
glomérat à  Orbitolines  et  à  Caprines  surmonté  par  la  dolomie  juras- 
sique ;  cette  dernière  se  continue  vers  l'ouest  jusqu'aux  maisons 
de  Fraicheuet  et  lorsque  de  ce  village  on  monte  vers  le  Nord,  on  la 
retrouve  de  nouveau.  Le  sommet  du  pic  est  constitué  par  le  cal- 
caire dévonien  qui  vient  ainsi  former  masse  de  recouvrement  au- 
dessus  des  assises  secondaires. 

Dans  la  course  que  M.  Roussel  et  moi  avons  faite  l'an  dernier 
dans  cette  région,  nous  avons  trouvé  â  l'ouest  de  Gabachou,  entre 
ce  village  et  Montferrier,  un  Ilot  de  griotte  rouge  dévonienne  affluant 
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des  grès  surmontés  par  des  couches  à  Rudistes  formant  une  série 
normale,  comme  le  prouve  la  coupe  de  Villeneuve  d'Olmes. 

Au-dessus,  une  masse  puissante  de  grès,  connus  sous  le  nom  de 
grès  de  Celles,  pour  lesquels  nous  n'avons  aucune  donnée  autre  que 
leur  situation  stratigrapbique. 

Puis  des  marnes  et  des  grès  dans  lesquels  M.  Roussel  a  signalé 
dernièrement  la  présence  de  Hip.  bioculatus  :  d'après  les  travaux 
de  M.  Douvillé,  on  doit  considérer  l'horizon  occupé  par  ce  fossile 
comme  inférieur  à  celui  des  Rudistes  de  Saint-Sirac  et  de  Leychert  ; 
il  est  donc  en  superposition  anormale  sur  ces  derniers. 

Plus  haut  viennent  les  calcaires  marneux  à  Micraster  brevis, 
horizon  inférieur  au  précédent  et,  par  conséquent,  aussi  en  situa- 
tion anormale  par  rapport  à  lui. 

Puis  un  horizon  bien  développé  de  calcaires  à  Rudistes  dont  la 
faune  est  mal  connue. 

Au-dessus  encore,  des  grès,  poudingues  et  calcaires,  avec  Orbi- 
tolines  et  Caprines,  constituant  le  Cénomanien  ;  les  marnes  du 
Gault,  la  dolomie  jurassique  et  enfin  au  sommet  le  calcaire  dé- 
vonien. 

Nous  avons  donc  une  série  renversée  reposant  sur  une  série 
normale. 

On  peut  expliquer  cette  disposition  par  l'existence  d'un  anticlinal 
normal  sur  lequel  serait  venu  se  déverser  un  autre  anticlinal,  cou- 
ché vers  le  Nord  :  de  ce  dernier,  il  ne  resterait  plus  que  l'aile  infé- 
rieure. 

Cette  structure  rappellerait  celle  que  uous  avons  indiquée  précé- 
demment pour  les  environs  de  Bugarach  :  le  picou  de  Fraichenet, 
avec  son  recouvrement  de  calcaire  dévonien,  serait  l'homologue  du 
pic  de  Bugarach. 

Le  renversement  de  Fraichenet  se  raccorderait  vraisemblable- 
ment avec  celui  que  M.Roussel  a  signalé  en  1885  du  côté  de 
Bel  es  ta. 

M.  G.  Ramond  informe  ses  confrères  de  la  Société  géologique 
de  France  qu'une  Exposition  temporaire  d'actualités  géologiques 
a  été  ouverte  au  Muséum  par  M.  A.  Milne-Edwards,  directeur 
de  l'Etablissement,  à  la  date  du  31  mai  dernier. 

Cette  exposition,  dont  le  cadre  est  modeste,  comprend  les  prin- 
cipales collections  géologiques  qui  ont  été  adressées  au  Muséum 
dans  le  courant  de  l'année,  et  divers  documents  (Echantillons  de 
roches  et  fossiles,  Photographies,  Cartes,  Coupes,  etc.)  relatifs  aux 
travaux  les  plus  récents. 
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M.  G.  Ramond  engage  les  membres  de  la  Société  à  venir  la 
visiter. 


Liste  des  principaux  ouvrages  offerts  à  la  Société  géologique 
dans  sa  séance  du  5  Juin  i893. 

P.  Choppat,  Sur  les  niveaux  ammonitiques  du  Malm  inférieur 
dans  la  contrée  de  Montejunto  (Portugal).  Phases  peu  connues 
du  développement  des  Mollusques.  —  James  Douglas,  Biographical 
sketch  of  Thomas  Sterry  Hunt.  —  M.  Mikg,  Sur  la  découverte  du 
Carbonifère  marin  dans  la  vallée  de  Saint-Amarin  (Haute-Alsace). 
—  Rbnsvur,  Belemnites  aptiennes.  —  Reneyibh  et  Lugbon, 
Géologie  du  Chablais  et  du  Faucign y-Nord. 


La  prochaine  séance    aura    lieu  le  Lundi  19  Juin  1803, 

à  8  heures  1/8  du  soir. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ZE1LLER. 

M.  Dereims,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  le  Dr  Toldo,  d'Imola,  professeur  des  Sciences  naturelles  à 
l'Ecole  technique,  présenté  par  MM.  Capellinr  et  Scarabelli. 

Le  Président  annonce  trois  présentations. 

Au  nom  du  Conseil,  le  Président  propose  à  la  Société  de  modifier 
comme  suit  le  troisième  paragraphe  de  l'article  57  du  règlement 
administratif  : 

t  II  ne  pourra  être  accordé  à  chaque  membre,  à  moins  d'une  décision 
iféciale  du  Conseil,  que  deux  feuilles  d'impression  au  plus  pour 
chacune  de  ses  communications  et  quatre  feuilles  pour  l'ensemble  de 
cdle$  qu'il  fera  dans  l'amiée.  » 

Cette  proposition,  mise  aux  voix,  est  adoptée. 

M.  Albert  Gaudry  présente  un  ouvrage  de  M.  Albert 
Faisan  et  s'exprime  en  ces  ternies  : 

Notre  savant  confrère,  M.  Faisan,  nie  prie  d'oiïrir  en  son  nom 
àla  Société  géologique  un  ouvrage  en  deux  volumes  intitulé  :  [.es 
Alpn  françaises.  Ces  volumes  renferment  des  études  sur  les  mon- 
tagnes, les  eaux,  les  glaciers,  la  météorologie,  la  llore,  la  faune,  le 
rôle  de  l'homme  dans  les  Alpes  et  la  transhumance.  C'est  donc  une 
monographie  complète  de  l'histoire  de  la  nature  dans  les  Alpes 
françaises. 

Un  seul  homme  ne  pouvait  bien  embrasser  un  si  vaste  sujet. 
M.  Faisan  s'est  chargé  des  travaux  géologiques,  auxquels  il  était 
bien  préparé  par  ses  ouvrages  antérieurs.  Il  a  aussi  donné  de 
curieux  détails  sur  les  Mammifères,  les  Oiseaux,  les  Poissons.  Le 
marquis  de  Saporta  a  étudié  les  plantes  fossiles,  le  rôle  de  l'Homme 
dansles  Alpes,  la  transhumance  et  la  reconstitution  du  sol  forestier; 
pour  ce  dernier  travail,  il  a  été  aidé  par  M.  de  Kibbe.  M.  Magnin  a 

Ce  Compte-Rendu  paraît  deux  fois  par  mois. 
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traité  des  plantes  alpines,  MM.  César  Chantre  el  Itcy  des  Insecles, 
M.  Locard  des  Mollusques. 

Des  recherches  faîtes  par  de  si  habiles  spécialistes  ne  peuvent 
manquer  d'avoir  une  grande  utilité  scientifique.  Mais  elles  ont  un 
autre  intérêt  qui  sans  doute  frappera  nos  confrères  de  la  Société 
géologique  de  France:  c'est  un  intérêt  que  je  peux  dire  patriotique. 
Tous  les  ans,  à  l'époque  où  nous  sommes,  de  nombreux  touristes 
se  dirigent  vers  les  Alpes  de  la  Suisse  et  de  l'Autriche  ;  mais  on 
oublie  trop  nos  Alpes  françaises,  qui  pourtant  sont  admirables.  11 
faut  espérer  que  l'ouvrage  de  M.  Faisan  et  de  ses  collaborateurs 
excitera  le  désir  de  visiter  ces  belles  régions. 

M.  Albert  Gaudry  communique  a  la  Société  la  lettre  suivante, 
de  M.  Amoghino,  qui  lui  parait  présenter  des  renseignements 
intéressants  pour  les  membres  de  la  Société  : 

Dans  un  mémoire  publié  dans  la  Reçue  générale  des  sciences  pures 
et  appliquées  (N°  3,  15  février  1893,  p.  77),  j'ai  montré  combien  les 
Mammifères  fossiles,  découverts  par  M.  Marsh  dans  les  couches  de 
Laramie,  aux  Etats-Unis,  se  rapprochaient  de  ceux  dont  on  trouve 
les  débris  dans  les  couches  éocènes  de  la  Patagonie  australe. 

Depuis  la  publication  de  ce  mémoire,  j'ai  pu  prendre  connaissance 
de  la  troisième  partie  (1)  des  recherches  de  M.  Marsh  que  je  ne 
connaissais  pas  encore.  L'examen  de  celte  dernière  partie  me 
confirme  dans  l'opinion  que  j'ai  précédemment  exprimée  et  me 
permet  d'établir,  entre  les  pièces  figurées  sur  les  belles  planches  de 
M.  Marsh  el  les  Fossiles  de  Patagonie,  les  rapprochements  nouveaux 
suivants  : 

1.  L'incisive  supérieure  représentée  (fig.  1,  pi.  VI,  de  M.  Marsh), 
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S'ensuit-il  que  je  me  sois  trompé?  Je  ne  le  crois  pas,  car  je  ne 
vois  aucun  rapport  générique  entre  la  petite  dent  qui  a  servi  de 
type  au  genre  et  le  fragment  de  mandibule  en  question  :  cette 
dernière  pièce  provient  d'un  animal  génériquement  assez  éloigné 
de  Stagodon  nitor,  tandis  que  je  continuée  considérer  celui-ci 
comme  très  voisin  d'Abderites  (1). 

4.  La  portion  antérieure  de  mandibule  droite  représentée  (pi.  IX, 
fig.  3),  sous  le  nom  de  Telacodon  lœvis,  présente  une  grande  ressem- 
blance avec  la  partie  correspondante  des  Garzonidœ.  Cette  pièce 
porte  trois  dents  considérées  par  Marsh  comme  prémolaires,  les 
alvéoles  de  deux  autres  prémolaires  et  un  alvéole  antérieur  sup- 
posé appartenir  à  la  canine.  Je  pense  que  la  dent  qui  s'implantait 
dans  cet  alvéole  antérieur  était  une  incisive  et  non  une  canine. 
Eûtre  cette  dent  et  les  arrière-molaires,  il  y  avait  doue  cinq  dents 
considérées  par  Marsh  comme  des  prémolaires  et  dont  trois  sont 
encore  en  place  sur  la  mandibule  figurée.  Ce  n'est  que  dans  les 
genres  de  Patagonie  :  Stilotherium,  Abdeiites,  Acdestis,  Decastis^ 
Epanorthus,  etc.,  qu'on  rencontre  cinq  petites  dents  entre  l'incisive 
inférieure  et  la  première  vraie  molaire.  Les  trois  dents  encore  en 
place,  sur  la  pièce  figurée  par  Marsh,  sont  les  trois  dernières  pré- 
molaires: la  dernière  est  presque  tout  à  fait  semblable  à  la  dent 
correspondante  de  la  plupart  des  espèces  du  genre  Epanorthus;  les 
deux  prémolaires  qui  précèdent  ressemblent  au  contraire  davantage 
à  celles  des  Garzonidœ. 

5.  La  portion  postérieure  de  mandibule,  avec  les  deux  dernières 
molaires  en  place,  représentée  (pi.  IX,  iig.  4)  sous  le  nom  de 
Telacodon  prœstans,  ressemble  beaucoup  à  la  partie  correspondante 
de  la  mandibule  des  Garzonidœ.  Les  deux  molaires  sont  presque 
tout  à  fait  semblables  à  celles  du  genre  Ilalmarhiplms. 

6.  La  mandibule  inférieure  sans  dents,  représentée  (pi.  IX,  f\g.  5) 
sous  le  nom  de  Cimolestes  incisus,  présente  absolument  la  même 

(i)  M.  Cope  a  décrit  sous  le  nom  de  Thlœodon  padanicus  (On  a  new  gémis 
M  Maramalin  from  the  Laramie  formation,  in  American  Naluralist,  p  ^58, 
Sept  189a),  une  mandibule  inférieure  qui  se  rapproche  de  celle  nommée 
Sbigodon  çalidus  par  Marsh.  Cette  pièce  présente  aussi  quelques  rapports 
&Vec  les  formes  patagoniennes  :  l'avant-dernière  molaire  ressemble  à  la 
ïQcroe  dent  chez  les  Garzonidœ  et  quelques  lipanorthidœ.  D'après  l'analogie 
avec  les  genres  de  Patagonie,  la  grande  dent  que  Cope  considère  comme 
k  dernière  prémolaire  doit  être  en  réalité  la  première  vraie  molaire,  et  si 
k  grande  dent  qui  s'implantait  dans  le  large  alvéole  qui  précède  était 
vilement  une  canine  et  non  une  incisive,  on  doit  admettre  que  le  Thlœodon 
toit  une  forme  de  transition  entre  les  Polyprotodontcs  et  les  Dipro- 
todontes. 
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forme  que  celle  d'IIalmarhipkus  et  je  suppose  qu'elle  appartient  à 
un  genre  de  la  famille  des  Garzonidœ  :  l'alvéole  que  Marsh  prend 
pour  celui  de  la  canine  serait  celui  de  l'incisive. 

7.  La  dent  représentée  (pi.  X,  fig.  5)  sous  le  nom  de  Cimolestet 
ineisus,  ressemble  beaucoup  aux, molaires  inférieures  du  genre 
Stylognathus  de  Patagonie. 

8.  Le  fragment  de  mandibule  avec  les  deux  dernières  molaires 
en  place,  représenté  (pi.  X,  fig.  6)  sous  le  nom  de  Batodon  tenuis, 
présente  encore  te  même  type  de  molaires  que  les  Garzonidœ.  Il  en 
est  de  même  de  la  molaire  inférieure  isolée  qui  porte  le  même  nom 
spécifique  (pi.  XI,  fig.  3). 

9.  La  portion  antérieure  de  mandibule  avec  trois  prémolaires  en 
place  représentée  (pi.  XI,  fig.  o)  sous  le  nom  de  Batodon  tenuis, 
présente  des  relations  à  la  fois  avec  les  Garzonidœ  et  avec  les  Epa- 
northidœ.  La  dernière  prémolaire  en  place  surce  fragment  ressemble 
tout  à  fait  à  la  dernière  prémolaire  de  l'Epanortkus  eomplicatus.  Les 
deux  autres  prémolaires,  par  leur  double  racine,  rappellent  les 
Garzonidœ,  tandis  que  par  leur  couronne  basse  et  couchée  en  avant, 
elles  ressemblent  davantage  aux  Epanorthidœ.  La  dent  que  Marsh 
prend  pour  la  canine  est  évidemment  l'incisive.  Le  Batodon  est  une 
forme  de  Garzonidœ  en  voie  d'évolution  vers  le  type  des  Epanorthidœ. 

10.  La  petite  dent  représentée  (pi.  XI,  fig.  7),  comme  incisive 
inférieure  du  l'iatacodon  nantis,  est  absolument  semblable  à  la  pre- 
mière prémolaire  supérieure  du  genre  Epanorthus. 

En  définitive  : 

A.  Les  Stayodontidœ  de  Marsh  correspondent  aux  A  bderitesidœ  de 
Patagonie.  La  dent  qui  a  servi  de  type  au  genre  (Part.  II,  pi.  VII, 

•émolairc  inférieure.  La  gntm.l^  di-ut  rayée  (Part.  I, 
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grande  antiquité  géologique  de  la  formation  Santa-Cruzienne  de  la 
Patagonie  australe. 

M.  Stuart-Menteath  développe,  avec  coupes  ù  l'appui,  une 
note  sur  le  gisement  et  la  signification  des  fossiles  albiens  des  Pyré- 
nées occidentales. 

M.  Stuart-Menteath  a  trouvé  des  fossiles  albiens  au  milieu  des 
marnes  à  conglomérats  classées  comme  cénomaniennes  dans  la 
coupe  fig.  I  de  la  thèse  de  M.  Seunes;  dans  le  prolongement  des 
mêmes  couches  il  a  observé  une  faune  albienne  à  Schlœnbachia 
inflata  Sow.,  Turrilites,  Hamites,  etc.,  qui  caractérise  admirable- 
ment cette  formation.  Dans  la  même  coupe  de  M.  Seunes,  les  ampé- 
lites  à  anthracite  et  les  griottes  superposées  au  Dévonien  fossilifère 
sont  classées  dans  le  Précambrien  sans  aucun  motif  ;  et  dans  la 
carte  géologique  qui  accompagne  le  travail  de  M.  Seunes,  les 
glaises  salifères  sont  représentées  d'une  façon  également  contraire 
aux  faits  publiés  par  M.  Stuart-Menteath  et  complétas  par  les  obser- 
vations indépendantes  de  M.  Gorceix.  Comme  base  d'une  théorie 
de  ces  glaises,  M.  Seunes  a  pris  la  direction  des  sondages  qui  recou- 
pent une  série  de  bandes  de  glaises  dont  la  direction  est  précisé- 
ment en  travers  des  plis  de  la  stratification  et  qui  coupent  nettement 
les  tranches  des  couches  crétacées  depuis  le  Sénonien  jusqu'à 
l'Aptien,  étant  subordonnées  à  une  masse  d'ophite  dirigée  vers  le 
N.  0.  sur  une  longueur  de  sept  kilomètres.  L'auteur  regrette  de  ne 
pouvoir  admettre  les  idées  de  M.  Seunes  sur  tous  les  points  impor- 
tants de  la  stratigraphie  du  pays  et  croit  devoir  s'élever  contre  ses 
assertions.  Il  fera  remarquer  que  M.  Seunes  a  d'abord  trouvé 
*  partout  »  Hoplites  Deshayesi  Leym.,  dans  les  mûmes  couches  où  il 
a  signalé  plus  tard  Desmoceras  Mayori  d'Orb. 

Les  Orbitolina  conoidea  Gras,  les  Ostrea  carinata  Lnmk.,  etc., 
signalés  dans  le  llysch,  proviennent  de  cailloux  roulés  de  calcaires 
qui  abondent  dans  cette  formation;  ces  derniers  sont  souvent 
entièrement  composés  d'Orbitoliues  du  Crétacé  inférieur,  et, 
notamment  à  Gotein,  ils  sont  souvent  entièrement  corrodés  par  les 
eaux  qui  suivent  les  conglomérats,  de  manière  que  les  fossiles 
restent  libres,  enfouis  dans  un  résidu  de  terre,  pendant  que  la 
même  corrosion  a  bouleversé  les  cailloux  insolubles  et  remanié  la 
pâte  du  conglomérat.  A  la  base  du  Flysch  (ou  Grès  de  Vienne»  se 
trouvent  les  marnes  à  conglomérats  connus  sous  le  nom  de  Conglo- 
mérat de  camarade.  Les  fossiles  des  blocs  de  ce  conglomérat  ont 
déterminé  M.  Seunes  à  le  classer  tantôt  dans  leCénomanien,  tantôt 
dans  TAIbien,  tantôt  dans  l'Aptien  inférieur,  à  l'aide  de  failles 
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hypothétiques  dont  l'auteur  a  pu  constater  l'absence  sur  les  points 
où  le  contact  est  en  vue.  Le  calcaire  à  Caprina  adversa  de  Biron  et 
Orthez  est  englobé  dans  cette  formation  et  souvent  situé  à  sa  base. 
A  Biron  et  Orthez,  ce  calcaire  est  nettement  inférieur  à  la  base  du 
FI  y  se  h,  et  à  Baigts  il  est  séparé  des  marnes  de  Salles  Magiscard  par 
une  faille  remarquable  dirigée  E-O,  par  le  Flysch  qui  suit  cette 
faille,  et  par  la  direction  en  courbe  des  marnes  disposées  en  fond 
de  bafeau.  Le  calcaire  cénomanien  entre  pour  une  part  importante 
dans  la  constitution  des  Pyrénées  au  sud  d'Orthez,  et  il  est  pétri 
d'Ostrea  carinata  Lmk,  à  la  chapelle  St-Joseph  derrière  Larrau. 
Avec  le  Turonien  et  le  Sénonien,  il  recouvre  le  centre  de  la  chaîne 
depuis  les  Eaux-Bonnes  jusqu'au  sud  de  St-Jean-Pied-de-Port  ;  et 
les  couches  d'huîtres  ressemblant  à  Ostrea  Boussingaulti,  que 
l'auteur  a  signalées  à  Ogarzun  et  aux  Eaux-Chaudes,  complètent  la 
preuve  que  la  transgression  du  Turonien  annoncée  par  M.  Seunes 
est  inadmissible.  La  séparation  entre  le  Cénomanien  et  le  Gault 
est  difficile  à  établir.  Cette  séparation  n'est  pas  encore  constatée* 
d'une  façon  satisfaisante,  et  je  ne  puis  admettre  celle  qui  est 
figurée  dans  les  coupes  de  M.  Seunes.  Les  fossiles  albiens  de  Salles 
Magiscard  soulèvent  les  mêmes  difficultés  que  les  fossiles  albiens 
antérieurement  signalés  par  l'auteur  entre  Rebenac  et  Sévignac  sur 
le  même  horizon.  La  valeur  d'une  théorie  générale  dépend  de 
l'exactitude  des  faits  sur  lesquels  elle  repose,  et  les  confirmations 
hâtives  et  forcées  demandent  rectification,  quelle  que  soit  la  théorie 
qu'elles  paraissent  servir. 

M.  Munier-Chalmas  fait  remarquer  à  M.  Stuart  Menteath  que 
l'existence  des  trois  niveaux  admis  par  M.  Seunes  aux  environs 
d'Orthez  repose,  môme  en  dehors  des  données  stratigraphiques,  sur 
des  bases  paléontologiques  très  sérieuses,  surtout  depuis  les  études 
si  remarquables  de  M.  Douvillé  sur  les  Rudistes. 

Le  niveau  inférieur  à  Toucasia  carinata  Math,  est  à  la  base  des 
couches  aptiennes  à  Hoplites  Deshayesi  Leym.  et//.  Dufrenoyi  d'Orb. 

Le  second  horizon,  caractérisé  par  Horiopleura  Lamberti  Mun. 
Ch.,  Toucasia  Seuncsi  Douv.,  serait  l'équivalent,  d'après  M.  Seunes, 
des  conclics  albiennes  à  Desmoceras  splendens  Brongn. 

Enfin  le  troisième  niveau  est  représenté  par  des  calcaires  céno- 
maniens  à  Cap/ina  adversa  d'Orb.  et  Apricardia  lœvigata  d'Orb. 

L'étude  stratigraphique  des  couches  à  Horiopleura  Lamberti, 
faite  dans  les  Corbières  et  en  Espagne,  a  montré  que  cet  horizon  se 
trouve  au-dessus  des  couches  à  Toucasia  carinata  Math. 
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M.  Marcel  Bertrand  fait  observer,  qu'abstraction  faite  de 
toute  personnalité,  les  études  géologiques  publiées  sur  différentes 
régions  nous  montrent  partout  la  même  succession  de  Rudistes: 
c'est  celle  que  M.  Seunes  a-  signalée  dans  les  Pyrénées  et  que 
M.  Munier-Chalmas  vient  de  résumer  en  quelques  mots. 

M.  Berthelin  fait  une  communication  sur  VOrbicula  elliptica 
d'Archiac,  du  Bathonien  supérieur  de  l'Aisne  et  des  Ardennes. 

11  montre  que  ce  fossile  est,  non  un  Bracbiopode,  mais  un  Fora- 
minifère,  de  texture  très  finement  arénacée,  à  structure  rappelant 
celle  des  Orbitolites  vivants  (et  non  pas  de  VOrbitolites  complanatus), 
mais  en  différant  cependant  en  beaucoup  de  points  essentiels.  Par 
ces  motifs  il  propose  pour  l'espèce  du  Bathonien  le  nom  générique 
d'Orbitammina. 

M.  Parran  rappelle  qu'en  1871  on  a  trouvé,  dans  les  gisements 
de  fer  oxydulé  et  oligiste  des  environs  de  Bône  (Algérie),  de  petites 
cavités  remplies  de  perchlorure  de  fer  jaune,  pulvérulent  et  que, 
depuis  lors,  des  cavités  semblables  ont  été  fréquemment  rencontrées 
dans  les  travaux. 

D'autre  part,  l'analyse  des  sources  que  les  galeries  ont  rencon- 
trées dans  le  gite,  à  65  mètres  de  profondeur,  ont  donné  une  pro- 
portion deOgr.  23  de  chlorure  de  calcium  par  litre,  correspondant 
à  environ  150  gr.  de  chlore  par  mètre  cube. 

La  présence  du  chlore  ne  saurait  être  atlribuée  aux  eaux  de  la 
mer,  car  l'analyse  a  constaté  l'absence  de  sodium. 

Oa  est  ainsi  amené  à  penser  que  le  chlorure  de  fer  est  venu  de  la 
profondeur, accompagnant  l'éruption  de  la  roche  verte  (bisilicate 
oupyroxèneà  base  de  fer)  si  abondante  dans  la  région,  et  faisant 
souvent  partie  intégrante  des  gisements  de  fer  oxydulé,  qui  sont 
eux-mêmes  toujours  ressoudés  aux  marbres  cipolins. 

La  réaction  chimique  de  ce  phénomène  peut  s'écrire  : 

Fe2  Cl';  +  3CO*  CaO  =  Fe2  0*  +  3Ca  CI2  f  3C02 

L'acide  carbonique  libre  a  corrodé  et  probablement,  métnmor- 
phisé  en  partie  les  calcaires;  le  sesquioxyde  Fe-  ()::  s'est  inéta- 
morphisé  en  oxydulé  Fe3  O4  . 

La  chaleur  sufïit  pour  cela,  indépendamment  de  certaines  actions 
chimiques  qui  ont  pu  faciliter  la  transformation. 

Les  gisements  de  fer  oxydulé  des  environs  de  Ijonc  paraissent 
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donc  être  le  résultat  d'une  action  soUatarienne  où  le  chlorure  de 
fer  a  prédominé,  et  qui  a  été  produite  par  l'éruption  de  la  roche 
verte  basique  (Pyroxène  à  base  de  fer}. 

M.  Parran  signale  ensuite  la  rencontre  d'une  colonne  de  basalte 
à  leucite  dans  une  galerie  au  rocher  exécutée  récemment  à  la 
grande  Aouaria,  à  12  kilomètres  à  l'Ouest  de  la  Tafna  (province 
d'Oran). 

Cette  colonue,  recoupée  sur  une  épaisseur  de  16  mètres,  est 
presque  verticale  et  n'a  pas  altéré  sensiblement  les  schistes  qui 
l'encaissent  ;  niais  en  s'accolantù  une  veine  de  fer  hématite  rouge 
(  Fer  O3  ),  elle  l'a  transformé  en  fer  oxydulé  (  Fe3  0*  ). 

La  partie  centrale  de  la  colonne  se  débite  en  plaques  sous  le 
clioc  du  marteau  et  donne  ainsi  des  sections  où  l'on  voit  une  grande 
abondance  de  spliérules  leucitiques  se  détachant  sur  la  pâte  de  la 
roche. 

Vers  les  parois,  au  contraire,  la  roche  est  compacte  et  présente 
de  nombreuses  vacuoles  remplies  de  farines  zéol  Uniques. 

Ce  gisement  mérite  d'être  signalé  à  cause  de  la  beauté  de  la  roche. 

M.  Larrazet  présente  un  u  Résumé  des  observations  géologiques 
qu'il  a  faites  dans  la  région  orientale  de  la  province  de  Burgos  et 
sur  quelques  points  des  provinces  voisines  »  (1). 

SiujiiiEN.—  Ce  terrain,  constitué  par  des  schistes  et  des  quartzites, 
forme  la  Sierra  de  la  Demanda  et  quelques  régions  avoisinantes. 

Carboniféhien.  —  Le  Carboniférien  (schistes  houillers,  grès  et 
peudingues)  repose  en  stratification  discordante  sur  le  massif  silu- 
rien; l'alternance  des  schistes  houillers  avec  les  grès  et  les  pou- 
dingues  se  voit  surtout  entre  Villasur  de  Herreros  et  Pineda  de  la 
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Les  fossiles  qu'ils  ont  fournis  seront  répartis  en  zones  dans  un 
travail  détaillé  qui  sera  publié  plus  tard.  Ils  appartiennent  aux 
terrains  suivants  :  Charmouthien,  Toarcien,  Bajocien,  Bathonien  et 
Callovien. 

Ceux  du  Charmouthien  ont  été  recueillis  à  Poza  de  la  Sal,  Las 
Remoruelas  (Pancorbo),  Valganôn,  Anguta,  Vàlmala,  Cueva  de 
Juarros,  Revilla  del  Campo,  Quintanalara,  Paules,  La  Acena,  San 
Millàn  de  Lara,  Vallejimeno,  Castrovido,  Moncalvillo,  Pinilla  de 
losBarruecos,  Ontoria  del  Pinar,  etc. 

Ce  sont  :  Œgoceras  planicosta,  Amaltheus  spinatus,  Polymorphites 
Jamesoni,  Harpoceras  aff.  discoides,  Arietites  alï.  Bonnardi,  Lytoceras 
Davœi,  Ostrea  cymbium,  Ostrea  cf.  monoptera,  Pecten  œquivalvis, 
Plicatula  spinosa,  Lyonsia  cf.  unioides,  Spiri ferma  pinguis,  Bhyncho- 
nella  tetraedra,  Hhynchonella  cf.  rimosa,  Terebralula  cf.  punctata, 
Terrbratula  cornuta,  Pentacrinns  cf.  levisutus,  etc. 

Les  fossiles  du  Toarcien  ont  été  trouvés  à  :  Poza  de  la  Sal, 
Yalganon,  Vàlmala,  Quintanalara,  Palazuelos  de  la  Sierra,  La 
Acena,  Vallejimeno,  Monterrubio,  Piedrahitade  Muno,  Castrovido, 
Moncalvillo,  Pinilla  de  los  Barruecos,  Ontoria  del  Pinar,  etc.  Les 
principaux  sont  les  suivants  :  Harpoceras  bifrons,  Harpoceras  Levi- 
soni,  Harpoceras  ci.  radians,  Harpoceras  fallaciosum,  Hammatoceras 
insigne,  Cœloceras  cf.  Hollandrei,  Dutnortieria  cf.  Lecesquei,  Haugia 
cf.  rariabilis,  Am.  subcarinatus,  Hhynchonella  cf.  cynocephala,  etc. 

Les  couches  du  Bajocien  inférieur  ont  fourni:  Harpoceras 
Murchisomv,  Harpoceras  cornu,  Liocerns  concavum  (Poza  de  la  Sal, 
Monterrubio,  Ontoria  del  Pinar,  etc.) 

Celles  du  Bajocien  moyen  contiennent  :  Sphœroceras  Brong- 
niarli,  Sphœroceras  Sauzei,  Cœloceras  Baylei,  C.  Blagdeni,  C.  cf 
Braikenridgi,  C.  cf  Huwphriesianum,  Oppelia  subradiata,  Pœcilomor- 
phus  cycloides,  etc.  (Poza  de  la  Sal,  Barciua  de  los  Montes,  Irrez,  La 
Areûa,  ïejada,  Ontoria  del  Pinar,  etc.) 

Dans  les  couches  du  Bajocien  supérieur  ont  été  recueillis  : 
Cosmoeeras  (iarantianum,  Cosmoceras  Niortense,  Parkinsonia  Par- 
ti nsoni,  Oppelia  Truellei,  Cœloceras  subcoronalutn,  etc.  (Poza  de  la 
Sal,  Barciua  de  los  Montes,  Urrez,  Monterrubio,  Barbadillo  del  Pez, 
Fiedrahita  de  Muno,  Tejada,  Ontoria  del  Pinar,  etc.) 

Le  Bathonien  et  le  Callovien  sont  également  représentés  :  le 
premier  de  ces  terrains  par  Perisphi  actes  procerus,  Perisphinctes 
cf  Murtiusii,  Cœloceras  cf  Unguiferum,  etc.  (Poza  de  la  Sal,  Barciua 
de  los  Montes,  Quiutanaopio,  Urrez,  Castrovido,  Ontoria  del  Pinar, 
etc.);  quaut  au  terrain  callovien,    il   renferme   :  Macrocephalites 
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mac rocfphalw,  Spkœroceras  butlatum,  Sphteroceras  microstoma.  Périt- 
phinctes  cl  Balceriœ,  etc.  (Poza  de  la  Sal,  Cantabrana,  Bsrcina  de  los 
Montes,  Valmala,  etc.) 

Crétacé.  —  Au  sud  do  Burgos  et  de  la  Sierra  de  la  Demanda,  on 
peut  distinguer  cinq  chaînes,  de  calcaire  crétacé  plus  ou  moins 
interrompues  par  des  vallées  et  à  peu  près  parallèles  aux  bandes 
jurassiques  dont  il  a  été  question  plus  haut;  elles  appartiennent 
aux  terrains  cënomanieo  et  turonien,  Au  nord  de  la  province,  on 
Irouve  des  marnes  et  des  calcaires  cénomaniens,  turoniens  et 
sénoniens. 

Les  couches  cénomaniennes  sont  représentées  par  :  Acantho- 
ceras  cf.  ccuoinanensis,  Ostrea  flabeilata,  0.  cf.  olisiponensis,  0.  cf. 
ilrrmelî,  0.  cf.  Oaercegi,  0,  cf.  biauriculata,  0.  cesiculosa,  0.  cf. 
td-sicularis,  0.  carinata,  Terebrirostra  Bargexiana,  Tnrbralula,  cf. 
pkateotina,  Aaarthopygut  orbieiitaris,  liïscoiûea cytindrica,  Hemiasler 
liufn,  Orbitolina  cow.aai,  etc.  Ces  fossiles  cénomaniens  ont  été 
recueillis  à  :  Arcéo,  Valderejo,  Boveda,  San  Pantaléon,  Poza  de 
la  Sal,  San  Martin  de  Ubieroa,  Santa  Casilda,  Monasteiio  de  la 
Sierra,  Alba,  Ontoria  de  la  Gantera,  Quiutanalaru,  Cuevas  de 
San  Clémente,  Las  Mamblas,  Moule  Cobatero,  Contreras,  Carazo, 
Tejada,  Monte  de  Cervera,  Monte  de  Santa  Barbara,  Mamolar, 
Ontoria  del  Pinar,  Espejùn,  etc. 

Dans  les  calcaires  turoniens  de  Villasaute,  Valderejo,  Barcioa 
de  los  Montes,  Sedano,  Monaslerio  de  Rodilla,  Quintanalara,  Las 
Mamblas,  Monte  Cobalcro,  Contreras,  Carazo,  Tejada,  etc.  ont  été 
trouvés:  ilammitrs  ttocliebrunci,  .1.  cf.  Fleuriiusianus,  Acanthocera* 
Deierianum,  Ostrea  cf.  columba,  llhtjnchonelta  cf.  Cucieri,  Hemiasler 
cf.  Lcymerii,  etc. 
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nellact.  diflbrmis,Schizaster  cf.  atavus,Hippurites9  Cyclolites,  Trochos- 
milia,  Dictyopsella,  etc. 

Le  Sénonien  supérieur  se  trouve  également  aux  environs  de 
Momediano  et  de  Otéo  où  ont  été  recueillis  :  Hemipneustes  pyrenaicus, 
Hemipneustes  africanus,  Clypeolampas  omun,  llippurites  radiosa, 
Ostrea  plicifera,  0.  larva,  0.  Matheroniana,  0.  cf.  frons,  0.  cf.  San- 
tonensis,  Cyclolites,  Orbiloidesy  etc. 

Éocène. —  M.  Larrazet  a  trouvé  au  sud  de  Govantes  un  affleure- 
ment de  calcaire  à  Alvéolines  et  au  nord  ouest  de  Vaklelacuesta  un 
autre  affleurement  de  calcaire  qui  renferme  des  Nummnlites,  des 
Orbitolites  et  des  Flosculines. 

Oligocène  (Aquitanien).  —  Une  autre  découverte  intéressante 
est  celle  d'un  gisement  sableux  (Castrillo  del  Val)  à  Potamides 
Lamarkii,  Cerithium,  Hydrobia  Dubuissoni,  Melanopsis,  Neritina, 
Limnea,  Planorbis,  Bythinia,  Hélix,  Unio,  Nucula,  etc. 

Dans  les  régions  non  fossilifères  de  la  province  de  Burgos  on 
trouve  des  poudingues,  des  grès,  des  sables,  des  terrains  gypseux, 
etc.  Ces  régions  appartiennent  soit  au  Jurassique,  soit  au  Crétacé, 
soit  au  Tertiaire  et  seront  décrites  dans  le  travail  détaillé  qui  con- 
tiendra l'étude  stratigraphique  des  zones  fossilifères. 

M.  E.  Fallût  adresse  à  la  Société  la  note  suivante  : 

SUR  LA  CLASSIFICATION  DU  NKOGÈNE  INFÉRIEUR  (1). 

M.  Depéret  a  publié  dans  le  N°  13  des  Comptes  rendus  sommaires 
delà  Société  (21  nov.  1892)  une  note  sur  la  classification  et  le  paral- 
lélisme du  système  miocène.  Les  recherches  que  je  poursuis  depuis 
sept  années  dans  le  bassin  de  l'Aquitaine,  et  les  voyages  successifs 
que  j'ai  faits  en  Autriche  et  en  Italie  pour  étudier  le  même  terrain, 
m'obligent  à  présenter  quelques  observations  sur  le  travail  de 
M.  Depéret.  Si  je  ne  l'ai  pas  fait  plus  tùt,  c'est  que  j'ai  vainement 
attendu  la  publication  d'un  mémoire  plus  détaillé  qui  n'a  point 
paru  jusqu'ici. 

Il)  Cette  note  a  été  déposée  sur  le  bureau  de  la  Société  Géologique  dans 
la  séance  du  5  juin  1893  ;  son  développement  dépassant  de  beaucoup  la  limite 
maximum  qui  peut  être  accordée  à  une  note  insérée  dans  les  domptes  rendus, 
la  Commission  du  Bulletin  demanda  à  M.  Fallot  de  réduire  sa  communication 
qui  parait  dans  le  Compte-rendu  du  19  juin  (8o3,  après  avoir  été  présentée 
dans  la  séance  précédente. 
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Les  idées  de  M.  Depéret  sur  les  formations  néugènes  du  bassin 
de  Vienne  sont  la  reproduction  de  celles  de  M.  Suess.  C'est  la 
remarque  qu'a  déjà  faite  M.  Bittuer  (1)  qui  a  montré,  avec  une  autorité 
que  je  ne  lui  disputerai  pas,  les  inconséquences  auxquelles  arrive 
M.  Depéreten  négligeant  de  tenir  compte  des  nombreux  documents 
fournis  par  la  littérature  géologique  autrichienne  et  allemande. 

Pour  ma  part,  je  ne  retiendrai  qu'un  fait  qui,  à  lui  seul,  réduit  à 
néant  toute  l'argumentation  de  M.  Depéret:  c'est  la  question  du 
Schlier. 

En  admettant  en  effet  avec  M.  Suess  que  le  Schlier  est  un  hori- 
zon constant  à  la  partie  supérieure  du  premier  étage  Méditer- 
ranéen, l'auteur  est  en  contradiction  complète  avec  les  nombreux 
géologues  (MM.  Bittner,  Tietze,  etc.)  qui  ont  démontré  que  le 
Schlier  est  un  faciès  argileux  qui  se  présente  à  différents  niveaux 
du  système  miocène.  M.  Gùmbel  a  établi  ootiimment  que  le  Schlier 
d'Ottnang  (type  de  l'assise)  était  supérieur  à  YOstrea  erassixtima, 
c'est-à-dire  qu'il  est  au  moins  de  l'Helvétien,  et  d'autres  ont  montré 
qu'en  Galicie  il  est  au  moius  Tortonîen.  M.  F.  E.  Suess,  dans  un 
travail  récent (2),  place  le  Schlier  au-dessus  des  couches  qui  corres- 
pondent certainemeut  à  la  Mollasse  suisse,  type  de  l'Helvétien.  Il 
en  résulte  donc  que  le  Schlier  ne  peut  être  l'équivalent  des  Marnes 
des  Langue  d'Italie  (type  du  Langhieu)  qui,  pour  tout  le  monde,  sont 
inférieures  aux  couches  dites  de  la  Superga  considérées  jusqu'ici 
comme  lielvétiennes  par  tous  les  géologues,  je  dirais  même  (avec 
M.  Mayer-Eymar)  lielvétiennes  inférieures,  si  j'en  juge  par  les 
grandes  affinités  langhiennes  de  la  faune  (3). 

Il  découle  de  là  qu'il  u'y  a  aucune  raison  de  supprimer  le  terme 
de  Langhien —  si  on  lui  conserve  l'acception  qu'il  a  de  représenter 


«, 
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est  un  terme  trop  vague,  ces  localités  présentant  non  «seulement 
plusieurs  horizons  mais  plusieurs  étages  (Aquitanien,  Langhien  et 
même  Helvétien)  ; 

3*  Parce  que  la  Mollasse  à  Pecteti  praescabriusculus,  qui  n'existe 
pas  dans  le  bassin  de  l'Aquitaine  et  qui  ne  peut  y  avoir  comme 
équivalent  que  tout  ou  partie  des  mollasses  helvétiennes  de  Salles, 
etc.,  rentre  très  nettement  dans  l'Helvétien,  comme  le  voulait 
Fontannes  et  comme  l'indique  M.  Depéret  lui-môme  daus  un  ouvrage 
récent  (1). 

J'admets  que  les  assises  néogènes  de  la  Gironde  peuvent  se 
grouper  en  trois  étages  : 

1°  V  Aquitanien,  nom  qui  évoque  l'idée  d'une  immense  région 
dont  les  limites  ne  s'accordent  pas  avec  celles  de  l'étage  qu'il  veut 
désigner,  et  que  je  remplacerais  volontiers  par  celui  de  Vasatien 
(de  Vasates,  Bazas,  où  il  est  typique).  Cet  étage,  dout  la  faune  marine 
a  les  plus  grandes  a  limités  avec  la  faune  langhienue,  surtout  vers 
l'Ouest,  comprend  notamment  les  couches  marines  de  Bazas, 
Villandraut,  Uzeste,  les  grès  de  Sainte-Croix  du  Mont,  les  faluns 
de  Cahanac,  Saint-Morillon,  La  Brède,  Saucats  (Lariey,  Le  Sou), 
Martillac  (pars),  Cadaujac-(pars),  Mériguac  (pars),  etc.,  et  une  série 
de  couches  d'eau  douce  distinctes  ou  intercalées,  dout  les  plus 
importantes  correspondent  aux  calcaires  blancs  et  gris  de  l'Agenais. 

2°  Le  Lanyhim,  terme  que  je  remplacerais  volontiers  par  celui  de 
Ijuidien  (de  Landa,  Landes)  ou  dtsVnsconien  (de  Yasconia,  Gascogne) 
comme  indiquant  assez  bien  l'aire  de  dépôt  des  faluns  de  cet  &%?,  et 
qui  présente  trois  horizons  distincts  :  a.  un  inférieur,  constitué  à 
Leognan  par  la  Mollasse  et  les  faluns  du  château  d'Olivier  et  de 
Thicaudeau,  à  Saucats  par  ceux  du  Peloua  et  du  Moulin  de  l'Kglisc 
(u"6de  Tournouër);  b.  un  moyen,  avec  les  faluns  jaunes  à  la  base 
de  Coquillats  de  Lcognau,  La  Cassagne  de  Saucats)  et  les  faluns 
bleus  supérieurement  (Lagus  à  Saucats  p.  ex.);  r.  un  supérieur, 
formé  par  les  faluns  blanc-jaunàtre  de  Saucats  (Font  Pourquey)  et 
de  Cestas. 

3°  Vlfekétien  avec  les  Mollasses  de  Martignas,  Salles,  les  faluns  à 
Canlita  Jouanneti  de  Saucats  (Cazenave,  la  Simc),  de  Salles,  etc.,  et 
(jour  lequel  le  ternie  deSallomaa'm[de  SalloniacMs,  Salles)  pourrait 
être  créé  (2). 

(1)  Les  terrains  tertiaires  marins  de  la  côte  de  Provence,  Paris,  1892. 
(a)  Le  Tortonien  n'existe  pus  dans  lu  Gironde. 
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Les  relations  entre  les  étages  que  je  viens  d'énumérer  dans  la 
région  de  l'Aquitaine  —  que  je  considère  comme  la  plus  typique  de 
toutes  celles  que  je  connais  —  et  ceux  que  l'on  peut  constituer  en 
Italie  ou  en  Autriche  sont  extrêmement  difficiles  à  établir,  et  cela 
se  conçoit  si  l'on  se  rappelle  que  les  communications  entre  l'Atlan- 
tique et  la  Méditerranée,  si  elles  existaient,  se  taisaient  beaucoup 
plus  au  sud  (vallée  du  Guadalquivir,  Maroc,  d'après  M*.  Suées). 

Comment  rapprocher  en  effet  l'Aquitanien  de  la  Gironde  avec 
ses  60-70  mètres  d'épaisseur  à  Sle-Croix-du-Mont,  de  celui  du  nord 
de  l'Italie  qui  n'a  pas  moins  de  3,000  mètres  d'après  M.  Sacco  et  qui 
ne  renferme  pour  ainsi  dire  pas  un  fossile? 

Quelle  comparaison  établir  entre  le  Langhien  de  l'Aquitaine  si 
peu  épais  et  si  fossilifère,  et  les  Marnes  à  Ptéropodes  des  Langhe 
qui  ont  1,500  mètres  de  puissance  et  pas  une  seule  espèce  corn- 
'  m  une,  du  moins  à  mon  su;  et  comment  affirmer  que  l'Helvétien  du 
même  pays  avec  ses  2,500  métrés  de  couches  et  sa  laune  si  riche  en 
formes  langliiennes  est  bien  exactement  l'équivalent  de  nos  couches 
de  Salles,  etc.  '?  J'admets  cependant  que  le  parallélisme  est  plus  net 
pour  ces  dernières  couches  que  pour  les  précédentes,  et  qu'il  semble 
bien  établi  entre  le  Tortonien  de  Saubrigues  et  les  Marnes  à  Plcu- 
rotomes  de  Santa  Agata,  etc.,  des  environs  de  Torlone. 

Si  la  comparaison  est  si  difficile  avec  l'Italie,  ell  e  l'est  bien  plus 
encore  avec  l'Autriche.  Les  couches  de  Horn  (Molt)  rappellent  peu 
notre  Aquitanien,  mais  l'horizon  qui  viendrait  au-dessus  (Loibers- 
dorf)  a  une  faune  helvétienne.  Gauderndorf  a  bien  un  caractère 
langhien,  mais  Eggenburg  rappelle  l'Helvétien.  La  faune  de  Grund 
(base  du  2»  étage  méditerranéen)  participe  a  la  fois  des  caractères 
des  trois  étages  langhien,  helvétien  et  tortonien  ;  les  argiles  de 
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sibles,  en  faisant  rentrer  par  exemple  toute  la  mollasse  suisse  dans 
le  1er  étage,  tandis  que  celle  de  Salles  fait  partie  du  2%  etc. 

Il  est  donc  certain  que  ce  n'est  pas  avec  des  caractères  paléonto- 
logiques  que  Ton  arrivera  à  classer  et  à  paralléliser  les  assises 
miocènes,  pas  plus  du  reste  qu'avec  leurs  caractères  lithologiques 
auxquels  les  faunes  sont  du  reste  liées.  Des  trois  faciès  que  pré- 
sentent les  assises  néogènes  inférieures,  le  facifs  sableux  ou  falu- 
nien  est  surtout  propre  à  l'Aquitanien  et  au  Langhien  dans  nos 
régions  ;  le  faciès  mollassique  àl'Helvétien;  le  faciès  argileux  et  péla- 
gique au  Tortonien.  Mais  il  est  bien  évident  que  ces  faciès  ont  pu 
se  développer  en  dehors  de  leur  position  typique,  et  que  les  faunes 
se  modifiant  avec  la  nature  du  dépôt,  on  pourra  trouver  des  faunes 
pseudo-tortoniennes  d'âge  helvétien  par  exemple,  des  fauues  pseudo- 
helrétiennes  d'âge  langhien  ou  tortonien,  etc.,  etc. 

M.  de  Stefani  a  bien  mis  en  relief  l'importance  de  la  question  des 
faciès  dans  son  ouvrage  récent  sur  les  terrains  tertiaires  supérieurs 
du  bassin  de  la  Méditerranée  (Liège  1893).  11  est  certain  qu'il  ne  faut 
pas  se  hâter  de  mettre  une  étiquette  d'âge  à  une  faune  donnée, 
quels  que  soient  les  caractères  qu'elle  semble  présenter  ;  un  exem- 
ple bien  typique  nous  en  est  fourni  par  celle  du  Peloua.  Elle  a 
bien  (en  partie),  comme  le  dit  M.  de  Stefani,  —  qui  a  du  reste 
reproduit  d'une  façon  très  inexacte  la  succession  des  assises 
dans  la  Gironde  —  un  caractère  à  la  fois  helvétien  et  tortonien; 
mais  si  l'on  considère  les  Cérilhes,  ou  voit  qu'ils  se  rapportent 
tous  à  rAquitanien,  sauf  peut-être  le  C.  salmo  Bast  dont  le  niveau 
est  constant  en  Aquitane(basedu  Langhien).  Ce  qui  prouve  surtout 
que  l'assise  du  Peloua  appartient  bien  au  Langhien  inférieur,  ce 
ne  sont  pas  les  nombreuses  espèces  langhiennes  qu'on  y  trouve, 
mais  c'est  sa  position  stratigraphique,  c'est  qu'elle  est  au-dessous 
du  falun  jaune  type  de  Leognan,  qu'elle  renferme  des  blocs  roulés 
de  calcaire  d'eau  douce  de  l'Aquitanien  supérieur. 

Malgré  cela,  je  ne  suivrai  pas  M.  de  Stefani  lorsqu'il  considère 
les  étages  établis  comme  de  simples  faciès  du  même  âge.  S'il  en 
était  ainsi,  les  faciès  semblables  devraient  avoir  la  même  faune 
partout;  or  il  n'en  est  rien  :  la  Mollasse  de  Leognan  n'a  pas  la 
faune  de  la  Mollasse  de  Salles;  les  Echinides,  les  Pecten  sont  diffé- 
rents  et  la  Cardita  Jouanneti  de  Salles  n'a  jamais  été  rencontrée  à 
Leognan.  Ces  différences  ne  peuvent  s'expliquer  qu'en  admettant 
des  différences  d'âge  :  celle  de  Leognan  se  place  en  effet  à  la  base 
du  Langhien,  celle  de  Salles  dans  l'Hclvétien. 

On  doit  donc,  dans  la  classification,  se  guider  surtout  sur  les 
caractères  stratigraphiques,  et  lorsqu'on  voudra   paralléliser  les 
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assises  déposées  dans  des  bassins  différents,  si  les  faunes  présentent 
des  caractères  inexplicables  (1),  il  vaudra  mieux  renoncer  à  un 
parallélisme  strict  que  de  faire  rentrer  à  tout  prix  les  assises  obser- 
vées dans  le  cadre  étroit  et  artificiel  de  nos  étages  Aquitanien, 
Langhien,  Helvétien,  Tortonien  et  Sannalien  qui  constituent  les 
divisions  classiques  du  Néogèue  inférieur. 

M.  Munier-Chalmas  fait  les  observations  suivantes  au  sujet 
de  la  note  de  M.  Fallut  : 

A  la  suite  des  travaux  de  M.  Hébert,  M.  Munier-Chalmas  eut 
l'occasion  de  visiter  les  régions  liguriennes  où  M.  Parelo  a  pris  le 
type  des  trois  étages  qui  composent  sou  groupe  miocène  (2),  savoir  : 
Bormidieo,  Langhienet  Serravallien,  ce  dernier  étage  étant  recou- 
vert par  le  Tortonien,  base  du  Pliocène  de  M.  l'areto. 

Le  Bormidien,  qui  renferme  encore  beaucoup  de  Nuinmulites,  est 
représenté  par  des  couches  qui  reposent  eu  discordance  sur  les 
assises  redressées  et  plisséesdu  Modeuais;  c'est  le  début  du  Miocène 
de  M.  Parelo.  Les  localités  classiques  de  Dego,  Groguardo,  Moglia, 
Coscinella,  Snssello,  Sanlafiiustiua  renferment  une  faune  ton- 
grieune  bien  connue. 

Le  deuxième  étage,  le  l.anghie»,  est  développé  principalement 
dans  les  collines  des  Langhe,  traversées  par  les  vallées  du  Bel  ho, 
de  la  Bormida,  et  dans  les  collines  avoisinant  le  cours  de  la  Scrivia 
et  du  Lemno;  il  est  représenté  par  des  marnes  plus  ou  moins 
sableuses  renfermant  des  Ptéropodes,  et  des  Mollasses  où  l'on  ne 
trouve  que  rarement  des  fossiles.  A  Acqui  cependant,  dans  une 
localité  que  j'ai  visitée  et  où  M.  Hébert  a  découvert  et  signalé  le 
premier  la  présence  de  fossiles  du  Miocène  inférieur,  on  rencontre 
dans  des  couches  qui  repn-5C;ih>!it  mu.1  partie  du  Langh'n 
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MM.  Michel  Lévy  et  Marcel  Bertrand,  le  nom  de  Burdigalieri  proposé 
par  M.  Depéret  pour  remplacer  le  nom  de  Langhien  :  l'étage  Burdi- 
galien  comprendra  les  couches  ialuniennes  qui  sont  comprises 
entre  les  dernières  assises  aquitaniennes  et  les  assises  miocènes  de 
Salles  (Gironde)  et  de  St-Gall  (Suisse)  à  Cardita  Jouanneti.  Ces 
mêmes  considérations  ont  également  déterminé  MM.  de  Lapparent 
et  Munier-Chalmas  à  adopter  le  nom  de  Burdigalien  dans  leur  essai 
de  nomenclature  générale. 

Le  troisième  étage  Serravallien  parait  correspondre  en  grande 
partie  àl'Helvétien. 

M.  Munier-Chalmas  est  heureux,  en  terminant,  de  faire  remarquer 
qu'en  France  le  nom  de  Langhien  a  été  en  général  bien  interprété, 
et  que  l'on  n'a  pas  mis  dans  cet  étage  les  marnes  à  Ptéropodes  qui 
sont  au-dessus  de  l'Helvétien. 

En  réponse  aux  observations  critiques  de  M.  Fallot,  présentées 
dans  la  séance  du  5  juin,  M.  Depéret  envoie  la  note  suivante  : 

1°  M.  Fallot  me  reproche  d'avoir  accepté  les  idées  de  M.  Suess  sur 
le  Tertiaire  du  bassin  de  Vienne,  sans  tenir  compte  des  travaux  et 
des  discussions  plus  récentes  sur  ce  sujet.  Je  me  bornerai  à  faire 
remarquer  qu'il  était  impossible  d'entrer  dans  le  détail  d'une  dis- 
cussion bibliographique  dans  les  limites  déjà  trop  larges  de  ma 
note  du  compte-rendu  sommaire. 

2°  Le  seul  argument  de  fond  invoqué  par  M.  Fallot  contre  la 
classification  que  je  propose  du  système  miocène  est  le  suivant  :  le 
Schlier  d'Autriche  n'est  pas  au  môme  niveau  que  les  marnes  à 
Ptéropodes  d'Italie  et  par  conséquent  ces  dernières  représentent  h 
bon  droit  le  Langhien. 

Or,  il  résulte  de  ma  note  et  surtout  de  mon  récent  voyage  en 
Italie,  que  le  parallélisme  du  Schlier  de  la  Haute-Autriche  et  des 
marnes  dites  langhiennes  de  la  Haute-Italie  (parallélisme  que 
M.  Suess  n'a  indiqué  qu'avec  une  certaine  réserve)  est  au  contraire 
parfaitement  exact;  en  effet,  le  Schlier  autrichien  est  compris  entre 
le  sommet  du  1er  étage  méditerranéen  (Hornerschichten)  et  la  base 
du  2e  étage  méditerranéen  (couches  de  Grund  à  Cardita  Jouanneti), 
de  même  que  les  marnes  à  Ptéropodes  sont  surmontées  par  l'horizon 
de  Turin  à  Cardita  Jouanneti  et  reposent  sur  les  grès  et  mollasses  du 
1er  étage  méditerranéen  à  Pecten  prœscabriusculus  (couches  d'Acqui). 
Il  faut  rappeler  en  passant,  avec  M.  Muuier-Chalmas,  que  c'est  à 
ces  dernières  couches  que  Pareto  avait  appliqué  d'abord  le  terme 
de  Langhien,  nom  appliqué  plus  tard  par  M.  Mayer  aux  marnes  à 
Ptéropodes  et  qui  ne  peut  prêter  qu'à  confusion. 
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3°  M.  Fallot  ne  veut  pas  admettre  le  terme  de  Durdigalien  pour  les 
couches  du  i"  étage  méditerranéen,  sous  le  prétexte  que  ces  couches 
ne  se  trouvent  pas  dans  la  ville  de  Bordeaux  mais  seulement  aux 
environs.  Ace  litre,  il  faudrait  changer  la  moitié  au  moins  des  noms 
d'étages  géologiques,  notamment  le  Plaisancien  et  le  Tortonien  pour 
ne  pas  sortir  du  Néogène. 

4°  Je  relèverai  enfin  dans  la  note  de  M.  Fallot  une  erreur  strali- 
graphique  grave.  Ce  géologue  parallélise  la  mollasse  calcaire  à 
Pecten  prœscabriusculus  du  bassin  du  Rhône  avec  les  couches  de 
Salles  à  Cardita  Jouannett,  erreur  sur  laquelle  il  me  paraît  inutile 
d'insister. 

Je  ne  vois  donc,  dans  la  note  de  mon  honorable  contradicteur, 
aucune  raison  pour  modifier  les  idées  que  j'ai  exprimées  sur  la 
classification  et  le  parallélisme  du  Miocène. 

M.  Marcel  Bertrand  présente  au  nom  de  M.  de  Grossouvre, 
la  note  suivante  :  Sur  la  Géologie  des  environs  de  Bugarack  et  la  craie 
des  Corbières. 

La  note  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  a  pour  objet  de  préciser 
les  données  concernant  le  mouvement  des  couches  situées  sur  le 
versant  septentrional  de  la  chaîne  de  Saint-Antoine  de  Galamus. 

M.  Roussel  et  moi  avons  donné,  l'an  dernier,  la  coupe  générale 
de  la  vallée  de  Saint-Louis. 

J'ajouterai  seulement  ici  que  les  bancs  de  poudingues  grossiers, 
intercalés  dans  la  série  crétacée,  sout  discordants  par  rapport  aux 
couches  sous-jacenles  :  près  de  Parahou-le-Grand,  ils  sont  au 
contact  des  assises  ma  r  no-gréseuses  du  Santonien;  à  la  bergerie 
d'Eu  Plantié,  ils  sont  au  voisinage  des  calcaires  marneux  à  Micraster 
breois  et,  vers  les  Garcous,  ils  viennent  buter  contre  le  Turonien. 
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le  couronne,  un  talus  formé  à  la  partie  supérieure  par  les  marnes 
aptiennes  et  à  la  base,  par  les  grès  cénomaniens. 

Les  pointements  infraliasiques  que  Ton  trouve  près  de  Campeau, 
au  pic  de  Chalabre,  etc.,  jalonnent  Taxe  du  pli  anticlinal. 

La  coupe  de  la  vallée  de  l'Agly  permet  de  constater  directement 
le  recouvrement  de  la  série  crétacée  par  les  calcaires  jurassiques. 

Au  Moulin  de  Cubières  on  voit,  comme  Ta  depuis  longtemps 
indiqué  d'Archiac,  plonger  en  concordance,  sous  les  calcaires  de 
la  chaîne,  des  marnes  feuilletées  noirâtres  dans  lesquelles  Cayrol 
a  signalé  autrefois  la  présence  des  fossiles  du  Gault. 

Un  peu  en  avant  du  moulin,  des  assises  calcaréo-gréseuses  ren- 
ferment des  Caprines,  ainsi  que  Ta  constaté  la  Société  dans  sa 
course  de  Tan  dernier  :  les  Orbitolines  y  sont  très  abondantes  par 
places  et  on  y  trouve  aussi  du  quartz  bipyramidé,  ainsi  d'ailleurs 
que  dans  tous  les  grès  cénomaniens  de  la  région. 

Ces  assises  à  Caprines  et  à  Orbitolines  sont  très  puissantes  et  se 
continuent  jusqu'à  une  petite  distance  de  Cubières,  se  développant 
ainsi  sur  une  largeur  considérable. 

Sur  le  monticule  situé  à  l'ouest  de  ce  village,  au  sud  du  massif 
de  calcaire  à  Hippurites  qui  le  couronne  et  presque  en  contact 
avec  lui,  on  rencontre  un  banc  calcaréo-gréseux  caractérisé  par 
une  très  grande  abondance  de  Caprines  :  il  renferme,  en  outre, 
Ostrea  carinata,  des  Rhynchonelles,  des  Térébratules,  Terebratella 
cf.  Menardi,  Holaster  subglobosus,  etc. 

Ces  assises  à  Caprines  se  poursuivent  au  contact  des  calcaires  à 
Hippurites  jusque  vers  Camps. 

Je  suis  ainsi  amené  à  considérer  ce  banc  à  Caprines  comme 
constituant  l'extrémité  septentrionale  de  la  bande  des  terrains 
renversés.  Les  massifs  calcaires  à  Hippurites,  formant  la  série  de 
monticules  si  pittoresques  qui  s'alignent  entre  Camps  et  Cubières, 
en  coutact  avec  ce  banc,  me  semblent  reposer  en  superposition 
normale  sur  les  assises  marno-gréseuses  du  Santouien,  qui  leur 
sont  sous-jacentes. 

11  convient  vraisemblablement  de  considérer  comme  appartenant 
au  massif  de  recouvrement  le  lambeau  de  marnes  avec  Micraster, 
qui  est  superposé  aux  calcaires  à  Kudistes  du  monticule  portant 
la  côte  496. 

Je  crois  devoir  attirer  l'attention  sur  la  signification  du  Conglo- 
mérat de  Saint-Louis. 

Outre  une  masse  prédominante  de  galets  de  quartz  blanc  et  de 
schistes  primaires,  il  est  constitué  par  des  débris  appartenant  aux 
terrains  secondaires.  Ce  sont  principalement  des  fragments  cal- 
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caires  à  angles  très  légèrement  arrondis,  accusant  par  conséquent 
un  transport  peu  prolongé.  Ou  y  trouve  des  fossiles  cénomaniens 
(Ichthyosarcolythes)  et  des  fossiles  sénoniens  (Hippurites). 

Pour  que  ce  conglomérat  ait  pu  se  former,  il  a  nécessairement 
fallu  que  des  massifs  plus  ou  moins  étendus,  précédemment  situés 
sous  les  eaux,  aient  été  émergés.  Les  couches  crétacées,  antérieu- 
rement déposées,  ont  donc  dû  être  amenées  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer  et  exposées  à  la  dénudation  et  au  ravinement  de  manière  à 
fournir  les  matériaux  du  conglomérat  supra -sénonien. 

Magnan  a  montré  que  l'époque  cénomanienne  est  caractérisée 
sur  certains  points  de  la  chaîne  par  un  conglomérat  formé  de  blocs 
appartenant  tous  à  des  terrains  antérieurs,  et  qu'on  y  trouve  des 
roches  de  transition,  jurassiques  et  crétacées  (Néocomien,  Aptien 
et  Albien). 

L'existence  de  ce  conglomérat  prouve  également  qu'à  ce  moment 
un  mouvement  d'émersion  s'est  produit  :  il  est  facile  de  voir  qu'il 
a  eu  lieu  sur  l'emplacement  de  la  chaîne  centrale. 

Ainsi,  dès  l'époque  cénomanienne,  des  terres  émergées  existaient 
aux  environs  de  l'axe  des  Pyrénées. 

La  région  pyrénéenne  donne  donc  l'indication  bien  nette  de  deux 
mouvements  orogéniques  importants  pendant  l'ère  crétacée  :  l'un 
au  début  de  l'époque  cénomanienne,  l'autre  vers  la  fin  de  l'époque 
santonienne  ou  le  début  des  temps  campanîens. 

Je  montrerai  plus  tard  que  ce  second  mouvement  n'a  guère 
moins  d'importance  et  de  généralité  que  le  premier  . 

MM.  Kilisn  et  Révil  annoncent  à  la  Société  qu'ils  viennent  de 
suivre  jusqu'au  voisinage  du  Col  du  Bonhomme  la  bande  synelinate 
i  (i'Arrex.   gag  VA).  I.orv  :ivnit  arrêtée  ; 
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habituel  de  schistes  ardoisiers  et  de  grès  brunâtres  (Flysch)  iden- 
tiques à  ceux  de  l'Embrunais.  Ces  couches  affleurent  également  au 
Col  du  Cormet  d'Arèches,  au  Crèt  du  Rey,  forment  une  partie 
des  massifs  de  la  Portella,  de  Pierre  Menta  et  de  l'Aiguille  du  Grand 
Fond  et  se  retrouvent  au  S.-E.  du  Roc  de  Biolley,  près  du  Cormet 
de  R ose  1  end.  Enfin,  il  est  très  probable  que  c'est  au  Nummulitique 
qu'appartiennent  les  brèches  micacées  et  quartzeuses  de  la  vallée 
des  Chapieux  (Crey-Bettex),  appuyées  contre  les  calcaires  cristallins 
du  Lias.  Il  y  a  lieu  de  croire,  en  outre,  que  des  recherches  ulté- 
rieures permettront  de  suivre  cet  horizon  jusqu'en  Italie,  entre  le 
col  de  la  Seigne  et  la  cime  de  Lancebranlette. 

La  continuité  de  ce  synclinal,  occupé  par  les  puissants  dépôts 
nummulitiques,  depuis  le  col  de  Larche  (Basses-Alpes)  jusqu'au 
voisinage  du  Petit  Saint-Bernard,  est  un  fait  actuellement  bien 
constaté  et  l'un  des  plus  remarquables  de  la  géologie  alpine.  Si 
Ton  considère  en  outre  la  distance  relativement  peu  considérable 
qui  sépare  les  affleurements  numioulitiques  du  désert  de  Plate 
(près  du  col  d'An  terne),  des  Aravies  et  du  Reposoir,  de  ceux  que 
viennent  de  découvrir  MM.  Kilian  et  Révil  au  S.  0.  du  Mont-Blanc, 
on  éprouvera  quelque  difficulté  à  voir  encore  là  les  dépôts  de  deux 
mers  distinctes  et  séparées  par  un  isthme  qui  aurait  été  bien  étroit. 
H  y  a  donc  lieu,  semble-t-il,  de  renoncer  au  «  Golfe  nummulitique  » 
des  Alpes  dauphinoises  et  il  paraît  désormais  très  probable  que  les 
eaux  éocènesdes  Alpes  suisses  et  bavaroises  étaient  en  communi- 
cation directe  avec  la  mer  nummulitique  du  Dauphiné  et  des 
Alpes-Maritimes,  comme  plus  tard,  et  dans  une  zone  plus  extérieure, 
nous  voyons  la  mermollassique  (burdigalienne)  des  chaînes  sub- 
alpines se  continuer  par  la  Suisse  et  le  bord  alpin  jusqu'en 
Autriche. 

Nota. —  Les  épaisses  assises  qui  font  l'objet  de  cette  note  avaient 
été  rangées  dans  le  Trias  par  Lory,  Pillet  et  Vallet  (malgré  la  pré- 
sence de  nombreux  fragments  de  calcaires  liasiques  dans  les  brèches 
de  Crey-Bettex  et  du  vallon  du  Coin). 

Le  Secrétaire  dépose  sur  le  bureau  les  deux  notes  suivantes 
envoyées  par  M.  Tardy. 

* 

EXTENSION  DES  MOLLASSES  DANS  LE  JURA 

M.  Tardy  fait  remarquer  que  les  Mollasses  forment  des  pierres 
de  taille  d'un  grain  fin  et  tendre  entre  les  Alpes  et  le  Jura,  et  que 
ces  grès  siliceux  sont  d'un  grain  plus  grossier  et  sont  très  fossili- 
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fercs  sur  une  bande  comprenant  les  gisements  de  Saint-Laurent- 
Grand- Vaux  dans  le  Jura,  de  Saint-Martin-de-Batel  prèsdeBelley 
et  tous  les  témoins  qu'on  trouve  sur  cette  direction  à  Passin,  à  la 
combe  d'Evaaz,  etc.  A  cette  dernière  bande,  il  convient  de  ratta- 
cher les  blocs  de  grès  siliceux  qu'on  rencontre  ça  et  là  dans  les 
champs,  vers  Thenay,  autour  du  hameau  de  Malix;  ces  pierres  sont 
recherchées  comme  pierres  à  aiguiser  et  pour  plaques  de  foyer 
ainsi  que  pour  les  fours.  On  n'y  peut  rencontrer  aucune  trace  de 
fossiles,  mais  ces  pierres  isolées  ne  ressemblent  en  lien  à  des  cail- 
loux erratiques.  Ils  rappelleraient  aux  géologues  parisiens  les 
blocs  épars  du  grés  de  Fontainebleau.  Il  convient  donc  de  les 
regarder  comme  le  produit  d'une  assise  démantelée  sur  place. 

A  l'Ouest  du  Jura,  les  sables  mollasaiques  sont  meubles  et  ne 
renferment  que  rarement  des  fossiles,  dents  de  squales,  balanes,etc. 

Il  semble  ainsi  que  la  mer  des  Mollasses  a  couvert  tout  le  Jura, 
en  y  laissant  des  dépôts  toujours  siliceux,  mais  de  grain  varié 
suivant  la  distance  des  Alpes,  et  sans  doute  aussi  suivant  la  hauteur 
du  Jura  déjà  soulevé  dans  sa  partie  occidentale. 

AGE    DU    MANGANÈSE    DANS    LE    JURA 

Il  résulte  d'une  exploration  récente  faite  par  M.  T&rdy,  dans  la 
région  qui  environne  la  gare  du  Pont-d'Alu,  département  de  l'Ain, 
en  vue  de  la  recherche  de  la  pierre  blanche  pour  des  exploitants 
de  cette  matière  première  très  employée  dans  les  industries  chimi- 
ques lyonnaises,  que  le  Manganèse  qui  souille  plusieurs  de  ces 
calcaires  blancs  ne  commence  à  paraître  dans  les  calcaires  coralli- 
gènes  à  fterinea  trinodota  que  vers  le  milieu  de  l'époque  de  leur 
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Quelques  mots  sur  VOxfordien  et  le  Corallien  des  bords  de  la  Serre, 
par  M.  l'abbé  Bourgeat. 


m 

Liste  des  principaux  outrages  offerts  à  la  Société  géologique 

dans  sa  séance  du  49  Juin  4893. 

L.  Bombici-Portà,  Sulla  priorità  di  una  spiegazione  circa  il  solle- 
vamento  délie  montagne  e  le  loro  dislocazioni,  specialemente  delT 
Appennioo  emiliano.  —  Falsan,  Les  Alpes  françaises  (2  volumes). 
—  P.  Fliche,  Sur  un  nouveau  genre  de  Conifère  rencontré  dans 
l'Albien  de  TArgonne.  —  E.  Rondeau,  Description  géologique  des 
environs  d'Augers. 


La  prochaine  séance  aura  lieu  le  Jeudi  14  Septembre  1803, 
à  8  heures  du  soir,  au  Musée  du  Puij  (Séance  d  ouverture  de  la 
réunion  extraordinaire). 


te  Sécréta  i  re-  Géra  ni  :  a  .  0  Ê  R  E I  Ui  S  * 


100U  —  i*illo,  imp.  Le  bigot  Irci  es. 


COMPTE-RENDU  DES  SÉANCES  DE  LA  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  DE  FRANCE 
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RÉUNION    EXTRAORDINAIRE 


DANS 


LE  VELAY  ET  LA  LOZÈRE 


du  Jeudi  14  Septembre  au  Dimanche  a  4  Septembre  i8g3. 


Les  membres  de  la  Société  qui  ont  pris  part  à  la  réunion  sont  : 


MM.  Adam  de  Yarza, 
Bertrand  (Marcel), 
Bertrand  (Léon), 
Boule, 
Bourgery, 
Carrière, 
Cayeux, 
Chaignon  (de), 
Chibret, 
Delebecque, 
Depéret, 
Dreyfus, 
Durand, 
Fabre, 
Ficheur, 
Flournoy, 
gosselet, 
Gouverneur, 
Haug, 


mm.  hovelacque, 
Jackson, 
Kilian, 
Léenhardt, 
Margerie  (de), 
Michel-Lévy, 

MOURET, 

Pellat, 

Raveneau, 

Reymond, 

Riche, 

Tabuteau, 

Tardy, 

Termier, 

Thiéry, 

Vernière, 

Vidal  de  Laulache, 

Voisin, 

Watteville, 


Un  certain  nombre  de  personnes  étrangères  à  la  Société  ont  suivi 
UQe  ou  plusieurs  excursions.  Ce  sont  : 


MM.  Bernard, 
Boudon, 
Bonhomme, 
Boulay  (abbé), 
Boyer, 


MM.  Delcros, 
Faire, 
Gillet-Paris, 
Girollet, 
gueyffier, 


h  Compte-Rendu  parait  deux  fois  par  mois. 
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[.   GuiBERT, 

MM.  Ofpret, 

Hedde, 

Pages  (abbé), 

Joute, 

Pons, 

Michel, 

Terra, 

Micrel-Lévy  (A), 

Vassel, 

MlCHEL-LÉVY  (H), 

QUENRT. 

Nasskl, 

Séance  du  W  Septembre  1893,  au  Puy. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  (JOSSELET,  PUIS  DE  H.  BOULE. 

Les  membres  de  la  Société  se  sont  réunis  à  huit  heures  du  soir 
dans  la  salle  des  groupes  lapidaires  du  Musée,  mise  à  leur  disposi- 
tion par  M.  le  Maire  du  Puy. 

M.  Gosselet,  vice-président  de  la  Société,  déclare  la  session 
extraordinaire  ouverte. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  le  Dr  Luis  E. Mourgu.es,  professeur  de  chimie  à  l'Université 
de  Santiago,  présenté  par  MM.  Noguës  et  Munîer- 
Chalmas. 
Boistel,  professeur  à  la  faculté  de  droit  de  Paris,  pré- 
senté par  MM.  Albert  Gaudry  et  Stanislas  Meunier. 
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M.  le  Président  remercie  MM.  Boule  et  Fabre,  les  organisateurs 
des  excursions,  la  Municipalité  duPuy  pour  l'excellente  hospitalité 
qu'elle  a  bien  voulu  donner  à  la  Société,  et  M.  Dreyfus,  conservateur 
des  collections  de  géologie,  qui  n'a  rien  négligé  pour  nous  faire  con- 
naître les  richesses  du  Musée. 

11  est  procédé  à  la  nomination  du  Bureau  pour  la  durée  de  la 
session.  Sont  élus  : 

Président  :  M.  Boule. 

Vice-présidents  :  MM.  Fabre,  Depéret,  Termier  et  Gosselet. 

Secrétaires  :  MM.  Cayeux  et  L.  Bertrand. 

Trésoriers  :  MM.  Bourgery  et  Thiéry. 

M.  Boule  remercie  ses  confrères  du  grand  honneur  qu'ils  lui  ont 
fail  en  le  désignant  comme  Président.  11  retrace,  en  quelques  mots, 
la  géographie  physique  et  la  géologie  du  Velay,  en  exposant  le  plan 
général  des  excursions  que  la  Société  se  propose  de  faire.  D'ailleurs, 
an  programme  explicatif  et  détaillé  avec  figures  est  distribué  à 
chaque  membre  de  la  Société.  En  terminant,  M.  Boule  s'adresse 
aux  habitants  du  Puy;  il  rappelle  l'accueil  excellent  qu'il  en  a 
toujours  reçu,  et  les  invite  à  venir  prendre  part  aux  réunions 
géologiques.  Il  adresse  à  son  tour  des  remerciements  à  la 
Municipalité  et  à  M.  Dreyfus  qui  a  bieu  voulu  préparer,  en  l'hon- 
neur du  Congrès,  une  exposition  spéciale  des  principaux  fossiles 
caractérisant  les  divers  étages  du  Velay. 

Le  Président  présente  et  résume  une  note  de  M.  de  Rouville 

sur  le  Cambrien  de  l'Hérault.  L'auteur  y  signale  l'existence  d'un 
terme  Antéparadoxidien  formé  de  calcaires  saceharoïdes,  schis- 
toïdes,  d'au  moins  mille  mètres  d'épaisseur  avec  une  formation 
gréseuse  à  la  base. 

M.  Haug  fait  observer  que  M.  Bergeron  est  arrivé  aux  mômes 
conclusions  pour  la  Montagne-Noire,  dans  ses  explorations  de  l'an 
dernier. 

La  séance  est  levée  à  neuf  heures  et  demie. 
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Sénnee  du  1«  Septembre  1893,  an  Puy. 

PRÉSIDENCE  DE  H.  BOULE,  PUIS  DE  M.  GOSSELET. 

La  séance  est  ouverte  à  liuit  beures  et  demie  du  soir. 

M.  le  Maire  du  Puy  honore  la  Société  de  sa  présence.  Il  est  prié 
par  le  Président  de  vouloir  bien  prendre  place  au  Bureau. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 
MM.    Dreyfus,  professeur  au  Lycée,  présenté  par  MM.  le  colo- 
nel Durand  et  M.  Boule. 
Vernière,  à  Brioude,  présenté  par  MM.  Albert  Gaudry  et 
M.  Boule. 

M.  Boule,  indisposé,  ne  peut  faire  les  comptes  rendus  des 
courses  du  15  et  du  16  septembre  ;  ces  comptes  rendus  paraîtront 
dans  le  Bulletin.  Il  prie  M.  Gosselet  de  vouloir  bien  le  remplacer 


M.  Gosselet  remercie  de  nouveau  M.  le  Maire  et  la  munici- 
palité du  Puy  pour  l'excellent  accueil  fait  À  la  Société  géologique 
de  France. 

M.  le  Maire  du  Puy  déclare  que  c'est  par  suite  de  circons- 
tances indépendantes  de  sa  volonté  qu'il  n'a  pu  assistera  la  séance 
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1»  \}nt  faune  pliocène  ancienne  répondant  au  Pliocène  inférieur 
(Plaisancien)  et  au  Pliocène  moyen  (Astien).  Elle  est  caractérisée  par 
un  grand  nombre  de  genres  archaïques  éteints,  comme  VHipparion, 
YHyœnarctos,  le  Palœoryx,  le  Dolichopithecus,  plusieurs  Rongeurs 
(Trilophiomys,  huscinomys);  par  de  grands  Singes  à  affinités  asia- 
tiques (Semnopithecus,  Dolichopithecus);  par  l'abondance  des  grandes 
Antilopes  à  affinités  africaines  (Palœoryx  Cordieri,  boodon);  par  la 
rareté  et  la  simplicité  relatives  des  bois  des  Cervidés.  L'absence  des 
genres  Equus,  Bos  et  Elephas  constitue  en  outre  un  caractère  négatif 
général  dans  toute  l'Europe. 

2°  Une  faune  pliocène  récente,  qui  répond  seulement  au  pliocène 
supérieur  (newer  pliocène  des  Anglais).  Les  genres  archaïques  ont 
disparu  sauf  le  Mastodon  ;  le  Cheval  (Equus  stenonis)  remplace 
VHipparion;  les  Bovidés  apparaissent  pour  la  première  fois  en  Eu- 
rope (Bos  elatus)  ;  les  Singes  persistent  en  Italie,  mais  sont  voisins 
du  Magot  actuel  de  Gibraltar  ;  VElephas  meridionalis  apparaît  et 
coexiste  à  peu  près  partout  avec  les  Mastodon  Arvernensis  et  Boi*soni 
(Italie,  vallée  de  la  Saône,  Angleterre).  11  convient  de  remarquer 
que  cette  faune  récente  ne  correspond  qu'à  une  portion  peu  impor- 
tante des  dépôts  marins  pliocènes. 

Eo  Italie,  la  faune  pliocène  ancienne  est  fort  mal  représentée  par 
quelques  débris  sporadiques  ;  en  revanche,  la  faune  pliocène  récente 
compte  de  beaux  gisements  dans  les  couches  saumâtres  et  fluvia- 
tiles  qui  surmontent  le  pliocène  marin  de  l'Astésan  et  dans  les 
graviers  fluviatiles  ou  sansino  du  val  d'Arno. 

Dans  le  Midi  de  la  France,  les  sables  marins  et  les  marnes  d'eau 
douce  de  Montpellier,  ainsi  que  les  couches  fluvio-lacustres  qui 
terminent  le  Pliocène  moyen  du  Roussillou,  nous  donnent  le  ty];e  le 
plus  net  de  la  faune  pliocène  ancienne  et  permettent  de  préciser  son 
uiveau  stratigraphique. 

Dans  la  Bresse,  la  faune  pliocène  ancienne  à  Hipparion  et  Pahvo- 
Hlf-fse  retrouve  dans  les  couches  lacustres  du  Pliocène  inférieur  et 
dans  les  couches  fluviatiles  du  Pliocène  moyen  (sables  de  Trévoux»  ; 
la  faune  Pliocène  à  Elephas  meridionalis,  Mastodon  Arcemensis  et 
Bamni,  Equus  steiionis,  Bos  elatus,  est  magnifiquement  développée 
dans  les  sables  de  Chagny. 

En  Angleterre  enfin,  les  nodule-beds  de  la  base  du  Crag  rouge  et 
le  Crag  rouge  lui-même  sont  le  gisement  de  la  faune  pliocène  an- 
cienne à  Hipparion,  tandis  que  le  Crag  fluvio-marin  contient  la 
faune  récente  du  Pliocène  supérieur  avec  les  genres  Equus,  Bos  et 
VElephas  meridionalis  associé  au  Mastodonte.  Le  forest-bed  de  Nor- 
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folk  représente  un  horizon  encore  plus  élevé  qui  pourrait  être  avec 
avantage  rattaché  au  Quaternaire. 

Si  on  applique  ces  données  strntigraphiques  aux  gisements  du 
Plateau  Central,  il  est  facile  de  constater  que  la  faune  pliocène 
ancienne  manque  dans  cette  région.  L'horizon  de  Perrier,  des  sables 
à  Mastodontes  du  Puy,  du  Coupet,  de  Vialette,  avec  ttastodon  arcer- 
nensis,  Equus  stenonis,  Bos  datas,  nombreux  Cerfs,  rentre  donc 
dans  le  Pliocène  supérieur,  malgré  l'absence  toute  locale  de  l'Elephas 
meridionalis. 

La  faune  de  Sainzelles  ne  diffère  guère  de  celle  de  l'horizon  pré- 
cédent que  par  la  présence  de  cette  espèce  et  l'absence  du  Masto- 
donte, mais  présente  tous  les  autres  caractères  de  la  faune  de 
Perrier  et  ne  peut  être  considérée  que  comme  une  simple  subdi- 
vision locale  du  même  étage. 

11  résulte  de  ces  faits  que  les  basaltes  intercalés  dans  les  graviers 
de  Perrier  et  dans  les  sables  à  Mastodontes  du  Puy  ainsi  que  les 
brèches  qui  les  accompagnent  (fJ0  et  p°  (}„  du  service  de  la  Carte) 
ne  sont  pas  du  Pliocène  moyen,  mais  du  Pliocène  supérieur  et  se 
rattachent  chronologiquement  de  très  près  aux  basaltes  des  plateaux 
(p1  du  service  de  la  Carte).  Quant  aux  éruptions  antérieures  à  l'ho- 
rizon de  Perrier  (Mont-Dore,  Mézenc),  il  n'y  a  pour  le  moment 
aucun  moyen  de  préciser  leur  âge  ni  de  les  répartir  entre  le  Plio- 
cène inférieur  et  le  Pliocène  moyen. 

M.  Boula  déclare  que  l'état  de  sa  voix  ne  lui  permet  pas  de 
faire  une  longue  réponse  à  l'intéressante  communication  de 
M.  Depéret.  Il  se  réserve  de  la  rédiger  pour  le  Bulletin.  Il  fait 
pourtant  remarquer  qu'il  ne  s'agit  guère  ici  que  d'une  question 

:ord  s 
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M.  Depéret  déclare  n'avoir  point  de  documents  suffisants  pour 
être  affirmatif  en  ce  qui  touche  la  coexistence  du  Mastodon  arver- 
nensis  et  de  VElephas  meridionalis,  en  Auvergne.  Mais  il  n'y  a  aucune 
réserve  à  faire  sur  ce  point  pour  l'Italie,  l'Angleterre  et  pour  les 
sables  de  Chagny,  dans  la  vallée  de  la  Saône. 

Sur  l'invitation  du  Président,  M.  l'abbé  Boulay  examine  rapi- 
dement les  flores  pliocènes  du  Plateau  central. 

La  séance  est  levée  à  dix  heures. 


Séance  du  2&  Septembre  1893,  au  Puy. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOULE. 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heures. 

A  propos  du  passage  du  procès-verbal  de  la  dernière  séance,  où 
il  est  dit  que  les  divergences  entre  M.  Boule  et  M.  Depéret  concer- 
nant l'âge  des  sables  à  Mastodontes  se  réduisent  à  une  question 
d'accolade,  M.  Depéret  fait  remarquer  que  la  question  a  plus 
d'importance  et  qu'elle  intéresse  la  géologie  générale. 

La  Société  devant  se  rendre  à  neuf  heures  au  punch  d'honneur 
auquel  la  municipalité  du  Puy  l'a  conviée,  le  temps  dont  on  peut 
disposer  ne  permet  pas  à  M.  Boule  de  faire  le  compte  rendu  des 
excursions  dans  les  massifs  du  Mégal  et  du  Mézenc.  Ces  comptes 
rendus  paraîtront  dans  le  Bulletin.  Mais  il  se  tient  à  la  disposition 
des  personnes  qui  auraient  quelques  observations  à  présenter  ou 
des  renseignements  à  demander. 

Sur  l'invitation  de  M.  Gosselet,  M.  Boule  résume  la  succession 
des  éruptions  du  Velay  afin  de  relier  les  courses  faites  aux  environs 
du  Puy  avec  les  courses  faites  au  Mézenc  et  au  Mégal. 

11  insiste  particulièrement  sur  la  continuité  des  éruptions  volca- 
niques dont  le  Velay  a  été  le  théâtre  depuis  le  Miocène  supérieur, 
époque  de  laquelle  datent  les  basaltes  des  Coirons  et  les  basaltes 
les  plus  inférieurs  du  Mézenc,  jusqu'au  Quaternaire  ou  Pléistocène, 
époque  à  laquelle  correspondent  plusieurs  volcans  étudiés  par  la 
Société,  Denise,  le  Mont-Jonet,  la  Terrasse. 


xcvni  séance  du  22  septembre  1893 

M.  Fabre  expose  les  grands  traits  orographiques  de  la  région 
que  la  Société  doit  visiter  dans  les  départements  de  la  Lozère  et  de 
l'Ardèche.  Cette  région  fait  parité  du  grand  homt  du  massif  central 
de  la  Franco,  c'est  même  la  partie  de  ce  horst  où  les  roches 
cristallines  ont  été  portées  aux  plus  grandes  hauteurs  par  suite  du 
jeu  des  failles  d'âge  tertiaire. 

Le  gneiss  et  les  micaschistes  y  sont  visiblement  antérieurs  à  la 
vence  des  trois  larges  épanchements  granitiques  qui  forment  les 
massifs  de  la  Margeride  (1554™),  du  Mont  Lozère  (1702m)  et  de 
l'Aigoual  (1567°).  Reliant  entre  elles  ces  hautes  montagnes. aplaties 
au  relief  usé,  s'étendent  des  régions  plus  basses  ;  l'une,  gneissique 
et  peu  érodée,  constitue  aux  sources  de  l'Allier  le  haut  Gévaudan, 
que  la  Société  doit  traverser  ;  l'autre,  schisteuse  et  profondément 
creusée  par  les  innombrables  sources  du  Gardon,  c'est  ta  Cevenne  ; 
la  troisième,  enfin,  comprend  le  curieux  pays  des  Causses  calcaires, 
ancien  golfe  jurassique  comblé  par  les  sédiments. 

La  Société  aura  à  visiter  en  détail  le  fond  de  ce  golfe;  elle 
pourra  voir  les  témoins  de  son  extension  ancienne  vers  l'Est,  et  les 
traces  de  son  ancienne  jonction  avec  le  bassin  du  Rhône. 

M.  Boule  invite  les  Membres  de  la  Société  à  se  partager  une 
collection  de  petites  concrétions  de  silex  résinite  connues  sous  le 
nom  de  «  dragées  de  Glavenas  »  et  que  M.  Vernière  met  à  leur 
disposition. 

M.  Marcel  Bertrand  informe  la  Société  que  M.  'fermier  est 
d'accord  avec  les  membres  qui  l'ont  suivi  dimanche  dernier  à  SaiuL- 
Pierre-Eynac  pour  considérer  l'Oligocène  de  cette  localité  comme 
un  dépôt  de  rivage.  Il  désire  qu'il  en  soit  fait  mention  au  procès- 
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Séance  du  &3  Septembre  1893,  &  BagnolN-les-Bains 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HOULE. 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heures  et  demie,  dans  une  des  salles 
de  l'Hôtel  des  Bains. 

M.  Fabre  donne  un  résumé  des  courses  des  21,  22  et  23  sep- 
tembre. Dans  l'après-midi  du  21,  la  Société  a  pu,  du  sommet  de 
Beauregard,  prendre  uoe  vue  d'ensemble  sur  les  environs  de  Lango- 
gue,  constater  combien  est  émoussé  le  relief  montagneux  des  hautes 
régions  gneissiques  d'où  sort  l'Allier,  et  combien  cette  orographie 
est  peu  modifiée  ou  altérée  par  les  érosions  modernes  des  vallées. 

Du  côté  du  N-0  la  vue  s'étendait  libremeot  sur  le  petit  bassin 
tertiaire  oligocène  de  Naussac,  dont  les  formes  semblent  avoir  été 
peu  changées  par  les  courants  d'eau  venant  du  Sud  qui,  à  l'époque 
du  Miocène  supérieur,  ont  recouvert  le  pays  de  nappes  de  cailloux 
roulés.  La  Société  a  longuement  stationné  sur  un  de  ces  petits  dépôts 
de  cailloux  contenant  de  nombreux  silex  et  chailles  jurassiques 
qui  ont  livré  quelques  fossiles  bajociens. 

Après  avoir  repris  le  chemin  de  fer  depuis  Langogne  jusqu'à  la 
Bastide,  la  journée  s'est  terminée  par  une  promenade  à  pied  entre 
la  gare  et  le  monastère  de  Notre-Dame-des-Neiges,  où  la  Société 
devait  coucher,  et  où  elle  a  reçu  de  la  part  des  Pères  Trappistes  le 
plus  cordial  accueil.  Dans  ce  court  trajet  de  2  kil.  on  s'est  maintenu 
sur  la  limite  du  gneiss  et  du  micaschiste  et  on  a  pu  jouir  d'une  vue 
très  étendue  sur  les  hauts  plateaux  du  Vivarais,  couronnés  par  les 
puissantes  couches  horizontales  du  grès  triasique. 

Dans  la  journée  du  lendemain,  la  Société  a  remonté  en  voiture  la 
vallée  supérieure  de  l'Allier,  et  franchissant  au  plateau  de  Chasse- 
radés  (H78m)  la  ligne  de  partage  des  eaux,  a  brusquement  aperçu 
les  derniers  petits  causses  du  Gévaudan,  seuls  témoins  de  l'ancienne 
extension  de  la  mer  jurassique.  On  a  relevé  en  détail  la  coupe  des 
causses  de  Mirandol,  et  on  a  suivi  en  voiture  pendant  20  kilom.  la 
limite  septentrionale  des  causses,  contournant  ainsi  la  plaine 
déserte  et  monotone  de  Montbel  (1200m),  d'où  les  eaux  s'écoulent 
dans  les  trois  bassins  de  la  Garonne,  de  la  Loire  et  du  Rhône.  On  a 
pu  voir  les  divers  étages,  d'abord  très  réduits  en  épaisseur,  prendre 
de  plus  en  plus  d'importance  à  mesure  qu'on  s'avançait  vers 
l'Ouest.  En  particulier,  après  avoir  constaté  à  Mirandol  que  le  Lias 
se  présentait  avec  un  faciès  côtier  spécial,  et  une  épaisseur  réduite 
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de  6  à  7",  od  a  pu  le  voir  acquérir  une  puissance  de  plus  de  50™ 
sous  le  causse  de  Larzalier.  La  nuit  n'a  pas  permis  d'explorer  la 
vallée  d'Alleac,  mais  à  Baguols-les-Bains  quelques  instants  de  la 
soirée  ont  été  consacrés  à  la  visite  des  sources  thermales  sulfu- 
reuses qui  sourdent  des  micaschistes  granulitisés  sous  l'hôtel  même, 
au  milieu  d'anciennes  substructions  romaines. 

La  journée  du  23  a  été  consacrée  à  une  excursion  dans  le  Val- 
donnés,  large  vallée  d'érosion  creusée  en  plein  massif  des  causses, 
qui  montre  le  faciès  normal  du  jurassique  de  cette  région.  Les 
ravins  des  environs  de  Lanuéjols  ont  montré  le  Lias  marneux  sur 
prés  de  100°  d'épaisseur,  plein  de  fossiles  pyriteux  et  surmonté  de 
130"  de  calcaires  bajociens  et  de  dolomies  du  même  âge. 

Du  haut  du  point  culminant  du  Causse  de  Mende,  dit  le  Roc  de 
l'Aigle  (1251™)  on  a  pu  voir  que  les  couches  jurassiques  affectent 
l'allure  d'un  fond  de  bateau  légèrement  relevé  au  N.  par  la  Mar- 
geride  et  au  S.  par  le  Mont-Lozère;  que  des  failles  importantes  ont 
dénivelle  la  région,  faisant  butter  les  calcaires  contre  les  roches 
cristallines.  La  Société  a  pu  examiner  en  détail  une  de  ces  failles  et 
étudier  le  redressement  et  le  renversement  complet  du  Lias  pendant 
trois  kilomètres  entre  le  col  de  la  Loubière  et  Lanuéjols. 

Une  discussion  s'engage  ensuite  entre  MM.  Fabre,  Bertrand, 
Haug,  Depéret  et  Kilian  sur  les  changements  de  faciès  du  Lias  du 
midi  de  la  France. 

M.  TfiiiftTi  fait  observer  que,  tant  en  ce  qui  concerne  le  <  géosyn- 
clinal subalpin*  de  M.  Haug,  que  pour  les  «fosses»  auxquelles 
vient  de  faire  allusion  M.  Fabre,  il  s'agit  de  dépressions  en  somme 
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assez  loin  dans  la  masse  centrale  et  ayant  isolé,  en  les  protégeant, 
des  lambeaux  plus  récents. 

MM.  Bertrand  et  Kilian  sont  frappés  de  l'analogie  que 
présente  le  Dogger  de  la  région  visitée  par  la  Société,  avec  celui  de 
la  Provence.  M.  Kilian  ajoute  qu'on  a  recueilli  Harpoceras  opalinoides 
à  la  base  du  Bajocien  du  Roc  de  l'Aigle. 


Séance  du  &&  Septembre  1893,  aux  Vans. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  FABRE 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heures  et  demie,  dans  une  salle  de 
la  mairie  des  Vans. 

M.  Fabre  résume  l'ensemble  des  faits  stratigraphiques  observés 
dans  la  journée  pendant  le  long  parcours  de  70  kilom.  effectué  en 
voiture  de  Bagnols  aux  Vans.  La  route  prise  par  la  Société  a  suivi 
la  faille  du  Mont-Lozère,  et  l'a  même  recoupée  en  plusieurs  points; 
on  a  pu  constater  ainsi  que  sur  tout  ce  parcours  s'échelonnent  une 
suite  de  petits  caisses  jurassiques  légèrement  inclinés  vers  le  Sud 
et  butant  tous  contre  les  roches  cristallines. 

La  Société  a  pu  contrôler  l'intéressante  coupe  du  causse  de 
Bleymard  et  recueillir  les  fossiles  caractéristiques  du  Lias  moyen  et 
de  l'Infralias  au  col  de  Tribes  (1130m)  sur  la  ligne  de  partage  des 
eaux  entre  le  Lot  (Océan)  et  l'Allier  (Méditerranée). 

A  mesure  qu'on  s'est  éloigné  de  Bagnols  vers  l'Est,  les  étages 
jurassiques  sont  allés  en  s'amincissant,  le  Lias  supérieur  a  disparu, 
et  l'Infralias  seul  a  subsisté  aux  environs  de  Villefort.  Mais  dès 
qu'on  a  dépassé  cette  petite  localité,  un  nouveau  terrain  apparaît  à 
la  base  de  la  série  sédimentaire  :  ce  sont  les  grès  blancs  sableux 
du  trias  qui  prennent  de  plus  en  plus  d'importance  à  mesure  qu'on 
s'avance  vers  le  bassin  du  Rhône.  La  Société  a  pu  du  haut  du  col 
du  Mas-de-l'Air  voir  ces  grès  couronner  au  Nord  les  vastes  plateaux 
de  la  Garde-Guérin,  des  Balmelles  et  de  Montselgues. 

Les  petits  causses  jurassiques  du  Mas-de-l*air,  du  Mas-de-la- 
Balme,  de  la  Baraque-du-Chausse  et  d'Albaret  ont  montré  le  Batho- 
nien  prenaot  de  plus  en  plus  d'importance  et  reposant  directement 
sur  le  Bajocien  ou  même  sur  l'Infralias. 
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M.  Fabre  montre  comment  l'examen  des  altitudes  auxquelles  se 
retrouvent  les  lambeaux  de  terrains  sédimentaires  prouve  la  réalité 
d'uo  vaste  anticlinal  à  grande  courbure,  dont  le  point  culminant 
serait  aux  environs  de  Bleymard.  Il  termine  en  rappelant  que  les 
études  d'ensemble  comme  celles  que  la  Société  vient  de  faire 
peuvent  fournir  des  notions  précises  sur  l'allure  même  souterraine 
des  coucbes  sédimentaires  ;  que  la  connaissance  de  cette  allure  a  une 
importance  industrielle  toute  particulière  aux  environs  des  Vans, 
parce  que  seule  elle  permettrait  de  préjuger  l'extension  du  bassin 
houiller  du  Gard  vers  le  N.-E.  sous  les  terrains  de  recouvrement. 

M.  Kilian  fait  remarquer  que  les  calcaires  à  Entroques  passant 
vers  la  base  aux  coucbes  gréseuses  que  M.  Fabre  considère  comme 
liasiques,  renferment  des  Radioles  de  itkabdncidiiris  et  des  C.iiiarit 
voisins  de  Çid.  Courtaudina.  Il  serait  plutôt  disposé  à  voir  dans  cet 
ensemble  un  faciès  côtier  du  Bajocien. 

M.  Carrière  donne  en  résumé  la  coupe  des  terrains  jurassiques 
des  environs  des  Vans,  et  fournit  d'intéressants  détails  sur  les 
vestiges  laissés  dans  le  pays  par  les  diverses  populations  qui  l'ont 
habité  aux  époques  préhistoriques. 

M.  Gosselet  s'exprime  en  ces  termes  : 

Nous  ne  pouvons  pas  nous  séparer  sans  remercier  ceux  qui  ont 
si  savamment  dirigé  nos  «ourses  pendant  ces  dix  jours.  C'est 
d'abord  notre  président,  M.  Boule,  que  nous  regrettons  de  ne  pas 
voir  à  cette  séance.  C'est  lui  le  principal  organisateur  de  l'excursion. 
Pendant  sept  jours  il  nous  a  guidés  dans  les  formations  volcaniques 
du  Velay.  Nous  avons  admiré  comment  il  a  pu  fixer  l'âge  de 
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n'avons  eu  qu'à  admirer  la  sagacité  de  nos  collègues  et  à  leur 
adresser  toutes  nos  félicitations.  Nous  y  joignons  nos  remercie- 
ments. Grâce  à  eux,  la  session  du  Puy  a  été  pour  nous  aussi 
instructive  qu'agréable. 

M.  Fabre  exprime  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  le  Président, 
absent,  les  sentiments  de  vive  reconnaissance  que  lui  inspirent  les 
paroles  aimables  de  M.  Gosselet;  il  remercie  la  municipalité  des 
Vans  d'avoir  bien  voulu  mettre  la  salle  de  la  mairie  à  la  disposition 
de  la  Société,  et  il  est  heureux  de  constater  que  la  présence  d'un 
nombreux  auditoire  indique  combien  la  science  géologique  est 
appréciée  par  la  population  industrieuse  du  Vivarais.  —  Sur  ses 
propositions,  des  remerciements  bien  mérités  sont  votés  par  accla- 
mation à  nos  dévoués  trésoriers  MM.  Bourgery  et  Thiéry. 

M.  Fabre  déclare  close  la  réunion  extraordinaire  de  la  Société 
géologique  de  France  en  1893. 


Quelques  personnes  ont  fait  le  lendemain  25  Septembre  une 
excursion  à  Bernas. 

Au  départ  des  Vans,  et  sous  la  conduite  de  notre  aimable  confrère 
M.  Carrière,  qui  nous  a  fait  les  honneurs  de  son  pays  natal,  on  a 
gravi  les  longs  détours  de  la  côte  qui  se  développe  sur  les  pentes  du 
plateau  du  Gras  à  travers  toute  la  série  jurassique. 

Au  calcaire  gris  du  Bathonien  sur  lequel  sont  assises  les  dernières 
maisons  des  Vans  et  le  Temple,  succèdent  de  puissantes  couches  de 
marne  callovienne,  puis  des  calcaires  très  marneux,  noduleux, 
remplis  d'ammonites  de  la  zone  à  Cordatus;  plus  haut  les  calcaires 
deviennent  plus  compactes  et  les  fossiles  très  rares,  c'est  la  zone  à 
.4.  bimammatus,  la  roche  passe  enûn  à  un  calcaire  gris  dur  bien  lité 
avec  A.  polyplocus;  c'est  le  sommet  de  la  côte;  on  découvre  de  ce 
point  la  verdoyante  vallée  du  Chassezac,  l'entrée  de  sa  gorge  ou 
caiion,  et  le  commencement  des  curieux  rochers  du  bois  de  Païolive. 

Au  sortir  des  Vans,  M.  Kilian  fait  remarquer  la  nature  grume- 
leuse des  couches  à  Pelt.  transversarium.  Ce  faciès  est  très  répandu 
dans  le  bassin  du  Rhône  :  Trept  (Isère),  Rians  (Var),  Chabrières 
(Basses-Alpes),  etc.,  il  ne  parait  pas  pouvoir  être  considéré  comme 
particulièrement  càlier.  Les  traces  incontestables  d'un  rivage  voisin 
qui  s'observe  aux  environs  des  Vans  pour  le  Lias  et  le  Dogger,  n'exis- 
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tent  pas  pour  le  Jurassique  supérieur.  Ou  peut  eu  conclure  à  une 
transgression  de  ce  dernier  dont  les  dépôts  cotiers,  aujourd'hui 
enlevés  par  l'érosion,  auraient  dépassé  vers  l'Ouest  la  limite  des 
sédiments  précédents. 

Au  sommet  de  la  côte,  M.  Kilian  prend  la  direction  de  l'excursion. 
Après  avoir  traversé  les  couches  à  Am.  polyplocus  et  les  calcaires 
massifs  (Kimmeridien)  du  bois  de  Païolive,  dans  lesquels  on 
recueille  en  assez  grande  abondance  Phylbeeran  Loryi,  Oppelia 
compta,  Haploceras  Stasyczii  et  quelques  exemplaires  de  Oppelia 
pugtlis  Neumayr  (forme  caractéristique  de  ce  niveau),  la  Société 
constate  l'existence  du  Tithonique  intérieur  [Periphinetts  contiguus, 
Per.  senex)  et  des  calcaires  sublithograpbiques  (Ardescien  de 
M.  Toucas)  représentant  le  Tithonique  supérieur.  M.  Kilian  fait 
remarquer  que  les  bancs  les  plus  élevés  de  ce  sous-étage,  un  peu 
plus  marneux  et  exploités  dans  les  fameuses  carrières  de  Berrias, 
contiennent  à  côté  d'espèces  franchement  jurassiques,  les  formes 
décrites  par  Pictet  dans  ses  «  Mélanges  paléontologiques  ».  Cette 
association  a  été  récemment  mise  en  lumière  par  les  travaux  de 
M.  Toucas. 

Après  le  déjeûner ,  la  Société  va  visiter  les  carrières  de 
Berrias.  M.  Kiliaa  résume  brièvement  la  succession  des  diverses 
assises  observées  entre  les  Vans  et  Berrias,  en  renvoyant  pour  le 
détail  au  mémoire  de  M.  Toucas.  Il  rappelle  que  les  assises  exploi- 
tées dans  les  carrières  de  Berrias  renferment  un  mélange  d'espèces 
du  Tithonique  supérieur  et  de  la  zone  à  Hoplites  Boissieri  et  Holeos- 
tepkanus  IVegreli.  Cette  dernière  est  représentée,  à  Berrias,  par  les 
calcaires  marneux  qui  forment  le  flanc  de  la  colline  sur  laquelle 
s'étend  une  partie  du  |i-irc  de- M.  <lf  llalhos.  M.  Tulhin  insiste  s 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ZEILLER. 

M.  L.  Bertrand,  Vice-Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  deux  présentations. 

M.  Schlumberger  présente  à  la  Société  le  Rapport  de  la 
Commission  de  comptabilité  sur  les  comptes  de  l'exercice  1892. 

Il  offre  à  la  Société  le  compte-rendu  de  la  21e  session  de  Y  Associa- 
ti&n  française  pour  l'avancement  des  Sciences,  tenue  à  Pau,  eu  1892. 

M.  de  Lapparent  présente  le  56  et  dernier  fascicule  de  la  troi- 
sième édition  de  son  Traité  de  Géologie. 

M.  Boule  offre  à  la  Société  un  exemplaire  d'une  conférence  sur 
une  excursion  géologique  dans  les  Montagnes  Rocheuses. 

M.  Gosselet  offre,  de  la  part  de  M.  Seunes,  un  exemplaire 
(Tune  Note  sur  la  géologie  de  la  Haute  Vallée  d'Aspe  (1).  Ce  travail 
résume  les  premières  observations  de  M.  Seunes. 

De  nouvelles  recherches  (campagne  d'Août-Septembre  1893)  lui 
ont  permis  :  1°  de  compléter  et  de  rectifier  la  coupe  schématique 
nft5,  p.  8;  2°  de  reporter  à  la  base  du  Carbonifère  les  Calcaires  à 
Polypiers  qu'il  avait  placés  à  la  partie  terminale  du  Dévonien. 

Ces  calcaires  sont,  en  effet,  plus  ou  moins  développés  dans  les 
divers  affleurements  de  la  région  et  peuvent  être  partiellement  ou 
totalement  remplacés  par  des  calcaires  noirs  et  des  calcaires  amyg- 
dalins  à  Glyphioceras  crenistria.  C'est  ainsi  qu'aux  Forges  d'Abel 
(Fonderie),  sur  la  route  de  Sumport,  le  Dinantien  est  en  totalité 
constitué  par  une  masse  puissante  de  calcaires  noirs,  parfois  bré- 
choïdes,  avec  intercalation  de  schistes  et  de  parties  gréseuses. 

Une  modification  très  analogue  se  retrouve  dans  la  Haute  Vallée 
d'Ossau;  à  Geteu  et  à  Louvie-Soubiron,  les  calcaires  blancs  rap- 
portés au  Carboniférien  par  Coquand  ne  se  montrent  qu'à  trois 
niveaux  principaux,  sous  la  forme  lenticulaire,  au  milieu  d'un 

<l)  Extrait  du  Bull.  Carte  Géol.  de  France,  n°  34,  t.  IV. 
Ce  Compte-Rendu  paraît  deux  fois  par  mois. 
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ensemble  de  calcaires  lamellaires  et  dotomitiques,  de  calcaires 
noirs,  de  calcscliist.es  et  de  schistes  noirs. 

M.  Seunes  a  constaté  dans  la  carrière  même,  dite  Geteu,  la  ten- 
dance de  certains  bancs  à  prendre  la  structure  amygdaline,  et  il  a 
pu  observer,  quelques  centaines  de  mètres  plus  à  l'ouest,  un  déve- 
loppement très  marqué  de  la  formation  de  Calcaires  amtjgdalins, 
où  il  a  recueilli  Glypkioeeras  crenistria. 

M.  Seunes  se  propose  de  donner  prochainement  uuc  note  plus 
détaillée  sur  cette  partie  de  la  Vallée  d'Ossau,  dont  il  a  commencé 
cette  année  l'étude. 

Le  Secrétaire  présente,  de  la  part  de  : 

M.  Peron,  le  3°  et  dernier  fascicule  de  la  Description  des  inver- 
tébré» fossiles  des  terrains  crétacés  de  la  région  sud  des  Hauts  Plateaux 
de  la  Tunisie; 

M.  J.  Miquel,  une  noie  sur  la  Géologie  des  terrains  primaires  du 
département  de  l'Hérault.  StChinian  à  Contourna; 

M.  I.  de  Llorens,  une  brochure  sur  les  Landes. 

M.  Douvillé  expose  le  résultat  de  l'élude  qu'il  vient  de  faire 
des  Hippurites  de  la  Catalogne,  M.  Vidal,  dont  les  beaux  travaux 
géologiques  sur  celle  région  sont  bien  connus,  a  bien  voulu  lui 
communiquer  les  échantillons  qu'il  avait  recueillis,  et  en  même 
temps  lui  faire  part  de  ses  découvertes  récentes.  Ce  géologue  dis- 
tingue maintenant  de  haut  en  bas  : 
1°  Garummen. 
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couches  à   Hipp.  canaliculatus,  couches  à  Micraster  et  couches  à 
H.  organisant,  et  considérées  par  M.  Toucas  comme  représentant 
respectivement  le  Campanien,  le  Santonien  et  le  Turonien  supérieur. 
Les  dénominations  des  étages  distingués  par  M.  Vidal  ont  été 
établies,  par  comparaison  avec  la  Provence,  et  à  une  époque  (1878) 
où  toutes  les  couches  à  Hippurites  de  cette  région  étaient  consi- 
dérées comme  turoniennes;  les  fossiles  examinés  par  M.  Dou ville 
lui  ont  paru  confirmer  pleinement   le  parallélisme  proposé;  il 
résulte  de  ce  parallélisme  même  que  les  changements  introduits 
dans  la  classification  des  couches  de  la  Provence,  à  la  suite  des 
travaux  récents,  devront  être  appliqués  également  à  la  Catalogne, 
et  qu'en  particulier,  la  limite  supérieure  du  Turonien  devra  être 
abaissée. 

Au  point  de  vue  spécial  des  Hippurites,  M.  Douvillé  distingue 
les  niveaux  suivants  : 
À.  Garumnien,  avec  H.  Castroi. 

B.  Dordonien,  avec  H.  radiosus  et  //.  Espaillaci  (Valcèbre).  Cette 
dernière  espèce  est  représentée  par  plusieurs  échantillons  dans  la 
collection  de  Verneuil,  et  l'un  d'eux  présente  une  valve  supérieure 
bien  conservée,  analogue  à  celle  de  H.Maestrei  (=  Bayani)  ;  la  même 
espèce  a  été  retrouvée  dans  la  Haute-Garonne  par  M.  Peron,  au 
Paillon;  et  il  est  probable  qu'elle  devra  être  identifiée  avec 
l'fl.  Laper  orne  i  de  Maestricht.  Ce  niveau  supérieur  rappelle  tout  à 
fait,  par  sa  constitution  et  sa  faune,  le  Dordonien  de  la  Haute-Garonne. 

C.  Campanien,  avec  H.  Vidait.  M.  Vidal  a  recueilli  à  ce  niveau, 
dans  la  région  du  Montsech,  avec  l'espèce  précédente,  les  //.  Archiaci 
et  //.  Yerneuilli.  Ce  niveau  parait  avoir  une  grande  extension. 
M.Vidal  a  retrouvé  YH.  Archiaci  à  la  Rentisclera  de  Alos  (au  sud 
du  Montsech)  et  à  Carbonils  (prov.  de  Gerona)  ;  il  présente  les  plus 
grandes  analogies  avec  la  faune  de  Benaïn-Leychert,  d'autant  plus 
que  17/.  Vidali,  malgré  ses  grosses  côtes  et  les  pustules  de  sa  valve 
supérieure,  présente,  dans  la  forme  de  ses  pores  et  dans  ses  carac- 
tères internes,  une  parenté  étroite  avec  17/.  Heberti.  Cette  dernière 
espèce  a,  du  reste,  été  recueillie  par  de  Verneuil  à  la  Pobla  de 
Lillet,  associée,  comme  à  Leychert,  avec  H.  sulcatoides,  type.  La 
faune  à  //.  Vidali,  qui  se  trouvée  200  mètres  au-dessus  des  couches 
à  Lima  orata,  est  incontestablement  campauienne,  et  ses  analogies 
avec  celle  de  Benaïn-Leychert  viennent  confirmer  l'attribution  au 
même  étage  de  ces  couches  de  l'Ariège. 

Les  couches  à  Diploctenium  subcirculare  et  à  Lima  omila  de  la 
Catalogne  ne  renferment  pas  d'Hippurites,  mais  immédiatement 
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au-dessous  on  rencontre  une  faune  appartenant  bien  nettement  au 
San  Ionien;  elles  sout  doue  placées  au  même  niveau  que  les  couches 
à  Lima  ovata  (galloprovincialis)  de  la  Provence. 

D.  Santomen,  à  H.  eanalioulatus.  Ces  couches  ont  fourni  au  Mont 
sech  une  riche  faune  d'Hippurites,  parmi  lesquelles  on  peut  citer  : 
H.  camticulntus,  H.  Maeslrei  (=  Bayani),  //.  sociatts;  H.  sulcatoides, 
var.  III:  toutes  ces  formes  se  retrouvent  dans  le  niveau  moyen  de 
la  Montagne  des  Cornes.  Ajoutons  qu'au  N.  du  Montsech,  à  las 
Colladas  de  Bastus,  M.  Vidal  a  recueilli,  vraisemblablement  au 
même  niveau,  17/.  galloprotincialis,  forme  de  la  Cadière. 

E.  Coniacien,  à  H,  giganteut.  Un  exemplaire  bien  typique  de  cetle 
dernière  espèce  a  été  recueilli  à  Espluga  de  Serra  (province  de 
Lérida)  avec  des  Micraster  et  des  Kehinocon/s;  cette  forme  remon- 
terait donc  bien  dans  le  Coniacien. 

F.  Turomkn  supérieur,  à  H.  rexectus.  Avec  cette  espèce,  on  ren- 
contre à  ce  niveau  1'//.  Mouihisi  et  une  mutation  de  cette  dernière 
forme,  de  caractère  plus  ancien,  qui  se  rencontre  également  dans 
le  Turonieu  supérieur  de  l'Aquitaine. 

On  voit  que  la  succession  de  ces  diverses  faunes  est  exactement 
la  même  que  celle  qui  a  été  établie  pour  le  Midi  de  la  France;  leur 
parallélisme  ne  peut  donc  être  douteux. 

Ce  qui  distingue  les  faunes  h ippuri tiques  de  la  Catalogue,  c'est 
la  rareté  des  formes  à  pores  réticulés  et  l'absence,  au  moins  jusqu'à 
présent,  du  groupe  de  17/.  turgidus,  tandis  que  ces  diverses  espèces 
sont,  au  contraire,  largement  représentées  dans  tout  le  Midi  de 
la  France. 

On  sait  quelle  est  l'importance,  en  Paléontologie,  des  séries  for- 
mées par  les  mutations  d'un  même  type;  deux  de  ces  séries  ont 
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Coulouma.  »  L'auteur  y  signale  avec  raison  la  localité  de  Coulouma 
comme  donnant  une  coupe  complète  du  Cambrien.  Cette  coupe, 
relevée  de  bas  en  haut,  est  la  suivante  :  calcaires  très  épais  passant, 
par  des  calcschistes,  aux  schistes  renfermant  la  faune  du  Para- 
doxidien ;  dessus  repose  en   concordance  de  stratification    une 
puissante  série  de  grès  et  de  schistes  avec  intercalations  calcaires. 
C'est  sur  cet  ensemble  que  se  placent  en  concordance  de  stratifica- 
tion les  schistes  déjà  connus  avec  faune  de  l'Arenig  inférieur.  La 
classification  admise  par  M.  Bergeron  en  1889  (1)  diffère  de  la 
précédente  en  ce  qu'il  avait  placé  entre  les  calcaires  de  la  base  (2) 
et  le  Paradoxidien  des  grès  qui  ne  sont  en  réalité  que  les  grès 
supérieurs  au  Paradoxidien,  ramenés  par  suite  d'un  pli  en  dessous 
de  ce   Paradoxidien.   M.  Bergeron  avait  d'ailleurs  reconnu  son 
erreur,  et  dans  le  rapport  qu'il  envoya  le  4  janvier  1893  à  M.  le 
Directeur  du  Service  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France, 
il  avait  rectifié  l'ordre  de  superposition  comme  il  convenait  ;  le  fait 
était  d'ailleurs  si  bien  su  que  lors  de  la  Réunion  extraordinaire  au 
Puy,  M.   Haug  (3)  a  pu,    à  l'annonce    de   cette    découverte  de 
M,  Miquel,  faire  observer  que  M.  Bergeron  était  déjà  arrivé  aux 
mêmes    conclusions.  M.   Bergeron    reconnaît   cependant  que   la 
priorité  appartient  bien  à  M.  Miquel  puisqu'il  a  publié  sa  note  en 
ignorant  cette  rectification,  qui  n'a  pas  été  imprimée;  il  attendait 
pour  en  faire  part  à  la  Société  d'avoir  pu  préciser  quelle  était  la 
faune  de  ces  calcaires  dans  lesquels  il  avait  trouvé  des  traces 
d'organismes. 

Le  mémoire  de  M.  Miquel  serait  susceptible  de  plusieurs  criti- 
ques qui  auraient  trait  surtout  à  des  incorrections  de  langage  dues 
à  l'inexpérience  de  l'auteur  qui  en  est  à  ses  débuts  dans  la  géologie  ; 
mais  il  dénote  chez  lui  une  excellente  méthode  d'observation  qui 
lait  présager  d'autres  découvertes  de  sa  part. 

Au  mois  d'août  dernier,  MM.  de  Rouville  et  Delage,  associés 
à  M.  Miquel,  ont  présenté  à  l'Académie  des  Sciences  (séance  du 
îl  août  1893)  une  note  intitulée  :  «  Cambrien  de  l'Hérault.  » 
La  succession  y  est  la  même  que  celle  donnée  par  M.  Miquel,  mais 
la  série  cambrienne  de  l'Hérault  y  est  divisée  en  trois  groupes,  le 
^paradoxidien,  le  Paradoxidien  et  le  Postparadoxidien,  dont  la 
terminologie  et  les  assimilations  avec  les  termes  du  Cambrien  de 
l'Angleterre,   ne  paraissent   pas,   à  M.   Bergeron,   être  justifiées. 
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h'Antéparadoridien  est  constitué  par  des  grès  et  par  les  calcaires 
signalés  plus  haut.  Les  calcaires  se  liant  intimement  au  Para- 
doxidien  par  les  calcschistes,  doivent  faire  partie  du  Cambrien, 
sinon  paleontologiquement,  puisque  la  faune  n'en  est  pas  encore 
déterminée,  du  moins  stratigrapliiqueinent.  Quant  aux  assises  infé- 
rieures aux  calcaires,  si  elles  renferment  des  grès,  elles  renferment 
aussi  et  surtout  des  phyllades  et  se  lient  trop  intimement  aux 
schistes  à  séricite  pour  qu'on  puisse  les  en  séparer  ;  il  semble  donc 
plus  naturel  de  les  rattacher  au  Précambrien. 

Si  les  assises  inférieures  du  Cambrien  de  l'Hérault  représentent 
réellement  les  Llamberis  slale*,  Itur  nom  était  tout  trouvé  ;  c'est  le 
Géorgien,  admis  maintenant  par  la  plupart  des  géologues,  et  il 
n'était  pas  besoin  de  créer  un  nom  qui  ne  peut  préciser  aucun  âge. 
Mais,  d'ailleurs,  rien  ne  prouve  que  ce  soit  l'équivalent  de  ces 
assises,  dont  la  faune  est  bien  déterminée.  La  même  critique  peut 
être  faite  au  nom  de  Postparailoxidii-n.  D'ailleurs,  il  est  bien  vraisem- 
blable qu'une  partie  correspond  au  l'ostdainien  et  l'autre  ù  la  base 
de  l'Arenig  inférieur. 

Si  l'on  n'a  pas  trouvé  d'OIenus  dans  les  grès  immédiatement 
supérieurs  au  faradoxidien,  il  est  probable  que  cela  tient  à  la 
nature  des  sédiments.  La  même  absence  d'OIenus  en  Bohême 
correspond  également  â  un  faciès  gréseux  qui  a  été  désigné  par 
Barrande  sous  le  symbole  d,i,  parce  qu'il  le  considérait  comme 
la  base  des  assises  renfermant  la  (aune  seconde. 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  assimilations  faites  avec  les 
couches  de  l'Angleterre  ne  sont  pas  justifiées  puisque,  jusqu'à  pré- 
sent, on  ne  connaît  que  la  faune  d'un  seul  horizon  du  Languedoc, 
et  encore  est-elle  différente  de  celles  du  Cambrien  de  l'Angleterre. 


séance:  du  6  novembre  1893  cxi 

MM.  G.  de  Rou ville  et  A.  Delage  adressent  à  la  Société  la 
note  suivante  :  Note  sur  le  Dévonien  inférieur  de  l'Hérault  et  sur  ses 
relations  arec  le  Cambrien. 

Le  21  août  de  cette  année  (l),  nous  avons,  en  collaboration  avec 
M.  J.  Miquel,  adressé  à  l'Institut  les  résultats  d'un  travail  fait  en 
commun,  établissant  l'existence,  dans  l'Hérault,  d'un  puissant 
ensemble  de  couches,  qui  comprend  dans  son  milieu  les  douze  à 
quinze  mètres  du  Paradoxidien  de  M.  Bergeron,  et  que  sa  situation 
entre  TArenig  d'une  part  et  le  sol  cristallophyllien  de  l'autre, 
nous  a  déterminés  à  rattacher  à  ce  même  Paradoxidien  (Cambrien 
des  Anglais). 

Dans  cette  même  communication,  une  note  plus  explicite  était 
annoncée  comme  devant  faire  connaître  la  part  contributive  de 
chacun  de  nous  aux  résultats  acquis. 

L'un  de  nous  a  eu  l'honneur  de  présenter  cette  note  à  la  Société 
Géologique,  dans  sa  session  extraordinaire  dans  le  Velay  et  la 
Lozère  en  septembre  dernier,  sous  le  bienveillant  patronage  de  son 
Président,  M.  Houle  (2).  A  la  On  de  sa  note,  encore  inédite,  il  se 
demandait  quelle  sorte  de  relation  pouvait  bien  exister  entre  le 
groupe  calcaréo-schisteux  que  nous  venions  de  faire  connaître  pour 
la  première  fois  comme  Cambrien,  et  la  série  calcaréo-schisteuse 
répondant  au  Calcaire  de  transition  de  Dufrénoy,  à  l'Archéen 
d'Hébert,  à  TArchéen-Cambrien  de  M.  Bergeron,  dont  la  carte  de 
M.  Boisse  offre  un  si  grand  développement  aux  confins  de  l'Hérault 
et  de  l'Avevrou. 

11  s'agissait,  pour  résoudre  la  question,  d'étudier  de  près  la 
bande  sédimentaire  marginale  de  la  croupe  sud  de  l'Espinouze, 
entre  Courniou  et  Saint-Pons,  à  l'ouest,  et  Vieussan,  à  l'est. 

C'est  à  ce  travail  que  nous  venons  de  nous  livrer  avec  M.  Miquel. 

Eq  attendant  l'impression  de  la  nouvelle  carte  des  terrains  pri- 
maires de  l'arrondissement  de  St-Pons,  et  des  coupes  qui  raccom- 
pagnent, nous  nous  bornons  à  énoncer  les  résultats  suivants, 
tendant  à  séparer  du  vrai  Cambrien  ce  qu'on  a  pris,  faussement, 
pour  lui  : 

1°  Notre  système  de  Caragnas  (Dévonien  inférieur)  (3).  s'appuie 
directement,  sans  intermédiaire  aucun,  sur  la  croupe  cristalline 
méridionale  de  l'Espinouze 


r»  • 


(I)  Comptes-Rendus,  21  août  1*9:*. 

■2j  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  :  Réunion  dans  le  Velay  et  la  Lozère,  1SM. 
(3)  Géologie   de  la    région   de  Cabrieres,   par    V.  «le   Hoiiville    el    Aug.    Déluge 
•Montpellier,  1892). 
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2°  On  le  voit,  sur  plusieurs  points  (Teussines,  Mézeille,  Vieussan), 
supporter  les  schistes  de  l'Arenig  qu'un  plissement  a  renversés  et 
couchés  sur  le  Dévonien  ; 

3°  Ce  renversement  fait  partie  de  toute  une  série  de  phénomènes 
semblables,  que  nous  ferons  connaître  prochainement,  et  qui 
paraissent  dus  à  la  venue  au  jour  de  notre  assise  cambrienne  infé- 
rieure (groupe  gréseux  de  Marcory),  laquelle  forme  une  dorsale 
élevée,  dirigée  sensiblement  Est-Ouest  (Pont  G uiraud- Ferrais),  et 
coupant  les  plis  qui  avaient  antérieurement  affecté  le  reste  du 
Cambrien  ; 

4e  Sur  le  bord  méridional  de  la  dite  dorsale,  le  massif  cambrien 
présente  un  gauchissement  remarquable  :  en  série  régulière  à 
Vélieux,  ses  couches  se  présentent  en  ordre  inverse  vers  St-Martial 
et  reprennent  leur  plongeaient  normal  à  Coulouma  pour  le  perdre 
de  nouveau  à  quelques  cents  mètres  h  l'est. 

Le  Dévonien  occupe  donc  exactement,  dans  notre  région,  la  place 
où  nous  avions  lieu  de  chercher  le  terrain  de  transition  de  Dufré- 
noy,  et  où  le  porte  d'ailleurs  la  carte  géologique  du  Rouergue  et  de 
la  Montagne- Noire. 

Le  Dévonied,  identique  à  ce  dernier  terrain, par  sa  position  strati 
graphique,  le  rappelle  encore  par  ses  alternances  de  schistes  et  de 
calcaires. 

Il  présente,  en  outre,  cette  circonstance  pétrographique  remar- 
quable, que  la  plupart  de  ses  calcaires  sont  tout  ensemble  sériciteux 
et  charges  d'encrines,  auxquelles  se  mêlent,  en  quelques  points, 
des  polypiers,  de  nombreux  brachiopodes,  des  trilobites  {Phacopg), 
etc.  (Courbou,  Tarassac,  gare  d'Olargues,  Teussines,  etc.),  et  que 
ces  schistes  passent  insensiblement  du  caractère  sédimeotaire  au 
caractère  cristallin,  de  (jaunes  à  l'Espiuassière,  de  St-Pons  à  Caba- 


8ÉANCE  DU  6  NOVEMBRE  1893  CXIII 

de  l'Espinouze,   y  compris  les  monts  de  Lacaune  et  le  Sidobre, 
seraient  donc  dévoniens. 

Dévoniens  seraient  aussi,  pour  nous,  le  terrain  calcaréo-schisteux 
de  Lodève  et  celui  du  Vigan  et  de  PHort-de-Dieu  (La  Cévenne,  de 
H.  Fabre). 

M.  Stuart-Menteath  adresse  la  note  suivante  :  Sur  le  prétendu 
Trias  de  Biarritz  et  Bidart. 

Ayant  examiné  avec  notre  savant  confrère  M.  Detroyat  les  son- 
dages et  exploitations  pour  sel  qu'il  a  fait  exécuter  par  M.  Gindre 
entre  Caseville  et  Bassussary,  il  me  semble  utile  de  relever  les 
assertions  singulières  publiées  à  ce  sujet  dans  le  tome  XIX, 
pages  826  et  827,  du  Bulletin  de  la  Société.  Ces  assertions  compo- 
saient la  réponse  de  leur  auteur  aux  faits  nouveaux  que  j'avais  cités 
à  l'appui  de  mes  observations  précédentes,  attaquées  dans  une  note 
qui  affirmait  «  la  certitude  »  du  contraire. 

1°  Ces  sondages,  loin  d'établir  la  présence  d'une  large  bande  conti- 
nue de  marnes  irisées  entre  Caseville  et  Bassussary  et  l'absence  du 
flysch  sur  ce  parcours,  comme  M.  Seunes  l'affirme  de  la  façon  la  plus 
positive,  ont  établi  précisément  le  contraire.  Les  minutes  des  son- 
dages, les  coupes  de  M.  Gindre,  les  carottes  ramenées,  les  tas  des 
débris,  prouvent  la  présence  constante  de  ce  que  M.  Gindre  a 
désigné  sous  la  rubrique  «  Marnes  argileuses  avec  calcaire  à  silex 
du  Crétacé.  »  Entre  Caseville  et  Bassussary  on  voit  d'abord  à  la 
surface  le  terrain  nummulitique  et  ensuite  une  grande  extension  de 
marnes  blanches  remplies  des  fucoïdes  du  flysch.  Sur  ce  parcours 
de  six  kilomètres,  les  sondages  ont  seulement  établi  la  présence  de 
deux  bandes  de  marnes  bariolées  dirigées  directement  en  travers  de 
l'alignement  du  Trias  dessiné  par  M.  Seunes.  L'exploitation  du  sel 
à  Bassussary  suit  un  massif  dirigé  N.-N.-O.,  comme  celui  de  Ville- 
franque. 

I*  A  Caseville,  la  stratification  en  courbes  successives  caractéris- 
tiques de  toute  la  côte  et  remarquables  par  l'absence  de  toute  route 
rompue,  ne  présente  aucune  discordance  entre  le  flysch  au  nord  et 
lecalcaire  roseau  sud  de  la  prétendue  faille.  En  attendant  certains 
étals  des  marées,  on  peut  voir  nettement  en  plan  sur  la  plage,  la 
concordance  que  j'ai  signalée  en  1887.  La  prétendue  faille  est  remplie 
de  marnes  à  silex  métamorphisées  dont  l'identité  avec  les  marnes 
crétacées  de  ses  bords  est  minutieusement  établie  par  les  analyses 
microscopiques  de  M.  Macpherson,  et  chimiques  de  M.  Jacquot, 
ainsi  que  par  la  comparaison  avec  les  phénomènes  identiques  que 
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j'ai  signalé»  a  Ahetze.  Le  même  métamorphisme  des  couches  cré- 
tacées se  présente  dans  le  voisinage  de  tous  les  gisements  de  sel  du 
pays,  et  l'identité  des  glaises  bariolées  avec  les  couches  crétacées, 
ainsi  que  l'absence  du  Trias,  est  constatée  dans  le  mémoire  des 
savants  ingénieurs  Crouzet  et  de  Freycinet,  ainsi  que  par  les  obser- 
vations très  détaillées  de  M.  Gorceix.  On  peut  surtout  remarquer 
que  l'action  productrice  des  glaises  bariolées  s'est  habituellement 
exercée  en  travers  de  la  stratification,  ce  qui  exclut  toute  possibilité 
de  la  présence  de  deux  formations  distinctes,  circonstance  encore 
confirmée  par  la  présence  de  grumeaux  fossilifères  dans  l'intérieur 
des  glaises  bariolées,  et  par  la  continuité  des  couches  enveloppantes 
souventcncorevisihlesà  l'intérieur  des  auréoles  de  métamorphisme. 

A  Mouligua  comme  à  Caseville,  les  quelques  mètres  de  marnes 
bariolées  contiennent  des  blocs  d'ophite  ainsi  que  des  lentilles  de 
gypse,  des  aiguilles  de  quartz  bipyramidé,  et  des  cristaux  de  fer 
oligiste.  Le  phénomène  étant  identique  dans  tous  ses  détails  dans 
ces  deux  localités,  il  importe  de  remarquer  qu'à  Mouligna  toute 
possibilité  de  faille  est  exclue  par  la  présence  d'un  chapeau  visible 
et  continu  de  couches  nummulitiques.  M.  Seunes,  sans  noter  un 
seul  des  faits  les  plus  imporlanls,  a  prétendu  résoudre,  par  deux 
failles  et  un  lambeau  de  Trias,  les  problèmes  d'un  des  gisements  les 
plus  étudiés  et  les  mieux  connus  de  la  géologie  française. 

3"  La  faille  supplémentaire  que  M.  Seunes  a  indiquée  entre 
Cauville  et  le  Nummulilique  de  Hindia  et  qui,  d'après  lui,  n'est 
pas  douteuse,  est  basée  uniquement  sur  son  ignorance  du  fait  que 
le  Nummulitique  est  continu  à  l'est  derrière  Cauville,  reposant  là 
en  discordance  sur  le  Crétacé  comme  dans  tout  le  pays  d'alentour. 
Même  sur  la  coupe  de  M.  Seunes,  on  reconnaît  nettement  que  son 
assertion  <  l'axe  du  pli  est  occupé  par  un  lambeau  d'argiles  bario- 
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mière  esquisse  a  été  présentée  à  la  seau  ce  du  7  novembre  1892, 
l'auteur  a  pu  constater  les  faits  suivants  : 

Au  sud  des  vieilles  salines  de  Briscous,  Je  pli  synclinal  qu'il  a 
constaté  au  sud  de  Monguerre  est  encore  représenté  par  des  marnes 
blanches  ou  grises  à  Toxaster  n.  sp.,  Ammonites  cf.  Leicesiemis  Sow., 
Ostrea  zesicularis  Lamk.,  Slegaster  sp.  Au  nord  de  ce  synclinal,  un 
anticlinal  de  Flysch  à  silex  court  depuis  Briscous  jusqu'à  l'Adour, 
et  au  sud,  un  autre  anticlinal  des  mômes  couches  borde,  depuis 
Villefranque,  le  synclinal  fossilifère. 

La  stratigraphie  du  pays  n'est  pas  du  tout  ce  que  M.  Seunes  a 
soutenu  dans  sa  thèse  et  les  plis  sont  très  nettement  indépendants 
de  la  direction  du  massif  du  Labourd.  Les  ophiles  sont  généra- 
lement alignées  suivant  des  directions  rayonnantes  variant  de 
lTï.-O.  au  N.-S.  Ces  ophites  coupent  indifféremment  en  travers  des 
plis  synclinaux  et  anticlinaux.  Quant  aux  glaises  bariolées  qui 
forment  comme  une  auréole  autour  des  ophites,  on  peut  recon- 
naître avec  certitude  qu'elles  sont  formées  par  le  métamorphisme 
des  couches  crétacées,  dans  lesquelles  elles  forment  des  taches 
irrégulières;  on  peut,  en  plusieurs  endroits,  suivre  les  prolonge- 
ments de  ces  couches  dans  l'intérieur  des  masses  de  glaises  bario- 
lées et  l'on  trouve  même  des  parties  fossilifères  respectées  par  le 
procédé  de  métamorphisme. 

Entre  Urt  et  Briscous,  le  gisement  indiqué  comme  Aptien  infé- 
rieur dans  la  thèse  en  question  a  fourni  à  l'auteur  :  Orbitolina 
concara  d'Orb.,  Hynchonella  contorla  d'Orb.,  Hh.  lalissima  Sow., 
Terebralula  cf.  biplicata  Defrance. 

Près  de  Laduch,  dans  des  couches  qui  alllcureut  au  bord  de  la 
Niveetsont  distinctes  de  celles  de  la  carrière  signalée  plusieurs 
fois  comme  gisement  fossilifère,  l'auteur  a  trouvé  de  bons  échan- 
tillons de  :  TurrUelia  Vibrayeana  d'Orb.,  Cerithium  Yaleriœ  Veru.  et 
de  Lor.  et  Turritella  Coquandiana  d'Orb.  avec  du  jayet  et  du  succiu  ; 
les  marnes  qui  les  contiennent  sont  imprégnées  de  gypse  et  partiel- 
lement transformées  d'une  façon  analogue  à  celles  qu'on  trouve  à 
l'intérieur  des  massifs  de  sel. 

La  classification  adoptée  par  M.  Seunes  pour  le  Crétacé  supérieur 
avait  l'inconvénient  de  faire  disparaître  presque  complètement  le 
Sénonien  et  leTuronien,  si  grandement  développés  dans  les  régions 
^voisinantes  de  l'Espagne;  cependant,  dans  le  travail  précédent, 
l'auteur  avait  cru  pouvoir  l'adopter  en  ce  qui  concerne  le  Dauien; 
mais  avant  trouvé  au  milieu  de  ces  marnes  et  en  dillérents  endroits, 
classés  précédemment  dans  le  Danien  inférieur,  un  horizon  très 
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net  contenant;  Baeulitfi aneep*  Lamk.,  Ammonites  Leicesiensis  Sow., 
-4m.  cf.  [jtrtjiltitrtianui d'Orb.,  .4m.  cf.  liequiemanus  d'Orb.,  Toxasler 
ii.  »p.,  Nautilu»  cf.  trkmgularis  Mant.,  Inoceramus  Cucieri  Sow., 
In.  problematicus  d'Orb.,  In.  ttnpressua  d'Orb.,  etc.,  il  a  jugé  l'iden- 
tification avec  les  étages  du  bassin  parisien  impossible,  tandis 
qu'elle  est  très  grande  avec  le  bassin  de  Gosau. 

Quant  au  calcaire  rosé  qui  est  au-dessus,  il  n'a  fourni  aucune 
espèce  d'une  valeur  stratigraphique  bien  nette,  mais  à  Saint- 
Sébastien,  sur  son  prolongement,  M.  Menteath  a  signalé  des  échan- 
tillons d'une  Ammonite  voisine  de  Ai».  Keahergiem  Sclil.  Les 
massifs  de  sel  dépendent  de  la  direction  des  ophites  et  des  failles 
ou  plissements  qui  les  accompagnent  et  sont  nettement  en  travers 
des  plis  de  la  stratification  et  en  travers  de  la  direction  du  massif 
granitique  du  Lnbourd. 

Ainsi,  entre  la  Nive  et  Caseville,  une  série  de  sondages  alignés 
E.-O.  ont  recoupé  des  bandes  de  glaises  bariolées  séparées  de  celle 
de  Caseville  par  un  massif  n  umniuli  tique  et  entre  elles  par  un  large 
développement  de  Flysch  ;  cependant,  M.  Seunes  a  figuré  une 
large  bande  de  Trias  les  reliant. 

En  résumé,  dans  ses  recherches  sur  le  terrain,  l'auteur  a  constaté 
de  nombreuses  contradictions  entre  les  faits  et  leur  représentation 
théorique  dans  l'esquisse  d'une  carte  géologique  de  la  région  sous- 
pyrénéenne  du  Sud-Ouest  de  la  France,  tandis  qu'il  en  trouve  très 
peu  avec  les  observations  de  Dufrénoy,  Crouzet  et  de  Freyciuet, 
Delbos  et  les  autres  géologues  du  pays,  résultat  des  plus  satisfai- 
sants pour  l'intérêt  de  la  science. 

M.  Fallot  adresse  à  la  Société  la  note  suivante  : 
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Eymar  (1)  depuis  le  Tongrien  supérieur  jusqu'au  Tortonien  et 
YAturia  Aturi,  Bast.,  qui  est  probablement  clans  le  même  cas. 

Par  conséquent,  le  Schlier  qui  existe  à  différents  niveaux  ne  peut 
être  parallélisé  uniquement  avec  les  Marnes  à  Ptéropodes  d'Italie  (2) 
comme  l'entendait  M.  Depéret.  et  il  est  impossible  de  le  faire 
rentrer  en  général  dans  un  étage  particulier  (Langhien  ou  Burdi- 
galien,  peu  importe).  Ceci  ne  veut  pas  dire  qu'il  ne  puisse  pas  y 
avoir  une  partie  du  Schlier  qui  appartienne  à  ce  niveau-là  ;  je  n'ai 
jamais  eu  la  pensée  de  contester  le  fait. 

2°  Je  maintiens  que  le  terme  de  Burdigalien  est  non-seulement 
mal  choisi  comme  dénomination,  mais  qu'il  n'a  pas  été  défini  par 
son  auteur  ou  n'a  été  défini  que  d'une  façon  tout  à  fait  insuffisante  ;  ce 
n'est  pour  moi  qu'un  synonyme  de  l'étage  langhien  tel  qu'il  a  géné- 
ralement été  interprété  en  France  —  ainsi  du  reste  que  le  recon- 
naissent M.  Munier-Chalmas  (3)  et  M.  de  Lapparent  (4).  Ce  dernier, 
en  effet,  reproduit  in-extenso  sous  le  vocable  Burdigalien  les  diffé- 
rents termes  que  j'ai  indiqués,  dans  mon  Esquisse  géologique  de  la 
Gironde  (5),  comme  constituant  l'étage  langhien  dans  ce  départe- 
ment. 

3°  Enfin,  M.  Depéret  m'accuse  d'avoir  commis  une  erreur  grate 
en  parallélisant  la  mollasse  du  bassin  du  Rhône  à  Pecten  prœsca- 
briusculus  avec  les  couches  de  Salles  à  Cardita  Jouanneti.  Or,  j'ai 
écrit  p.  LXIXX  des  comptes  rendus  sommaires  :  «  la  mollasse  à 
Ptcten  prœscabriusculus . . .  ne  peut  avoir  pour  équivalent  dans  le 
bassin  de  l'Aquitaine  que  tout  ou  partie  des  mollasses  helvétiennes 
de  Salles,  etc.  (6),  ce  qui  est  fort  loin  d'équivaloir  à  l'opinion  que 
m'attribue  injustement  M.  Depéret.  11  est  regrettable  que  cet  auteur 
ne  m'ait  pas  lu  ou  qu'il  ait  confondu  les  couches  de  Salles  avec  les 
mollasses  de  Salles  qui  ne  sont  qu'une  partie  des  assises  miocènes  de 
cette  localité  et  que  tous  les  auteurs  ont  indiquées  comme  inférieures 
aux  faluns  si  fossilifères  de  Largileyre,  un  des  types  des  faluns  de 
Salles. 

(i)  Communication  orale. 

(î)  Il  s'agit  ici  du  niveau  à  Ptéropodes  inférieur  aux  couches  de  la  Superga  ;  la 
présence  de  plusieurs  niveaux  a  Ptéropodes  dans  le  Miocène  d'Italie  rentre,  du 
reste,  dans  la  même  catégorie  de  faits  que  la  répétition  du  faciès  du  Schlier. 

(3)  Compte-rendu  des  séances,  1893,  p.  LXXX11I. 

(4)  Traité  de  Géologie.  3'  édition,  p.  1301. 

(5)  Feuille  des  Jeunes  Naturalistes,  1889. 

(6)  t  Etc.  »  signifie  Martignas  ;  les  géologues  qui  s'occupent  de  la  Gironde  ont 
toujours  placé  cette  mollasse  à  la  base  de  l'IIelvétien  ;  ne  connaissant  pas  dans  la 
Gironde  de  mollasse  à  Pecten  prœscabriusculus,  je  ne  pouvais  pas  la  paralléliser, 
•*l*nl  donnée  sa  position  stratigraphique,  avec  autre  chose  que  tout  ou  partie  des 
mollasses  de  Salles,  Martignas. 
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Enfin,  je  terminerai  par  une  petite  rectification  à  laquelle  je  suis 
amené  par  les  observations  que  j'ai  pu  faire  dans  les  belles  collec- 
tions du  Polytechnicuin  de  Zurich,  grâce  à  l'obligeance  de 
M.  Maycr-Evmar.  J'avais  dit  que  je  ne  connaissais  pas  d'espèces 
communes  entre  le  Langhien  d'Italie  et  celui  de  l'Aquitaine.  Or, 
M.  Mayer  m'a  montré  des  échantillons  (mal  conservés,  il  est  vrai) 
de  l'icula  rondita  Brong.,  provenant  des  Langue  ;  on  y  trouverait 
aussi  la  Yat/ineUa  drpressa  Daud.  (1),  l'Aturia  Atnri  et  des  corbules 
identiques  a  celles  de  la  Gironde.  Ces  rapprochements,  bien  qu'insuf- 
fisants au  point  de  vue  du  parallélisme,  méritent  d'être  signalés. 

M.  A.  Guébhard  envoie  une  Description  géologique  des  environs 

de  St-VaUier-de-Thieg  (Alpes-Maritimes)  (2). 

M.  St.  Meunier  transmet  à  la  Société  une  note  de  M.  Sidorenio, 
d'Odessa,  sur  le*  formations  néogènes  de  la  Russie  méridionale  (3). 


Liste  des  principaux  outrages  offerts  d  la  Société  géologique 
dans  sa  séance  du  0  Novembre  4898. 

A.  de  Lapparent,  Traité  de  géologie  {oB  et  dernier  fascicule).  — 
A.  I'euon,  Description  des  Invertébrés  fossiles  des  terrains  crétacés 
de  la  région  sud  des  Hauts-Plateaux  de  la  Tunisie  (3e  fascicule).  — 
Association  française  pour  l'avancement  des  Sciences,  21°  session, 
à  Pau.  —  M.  Boule,  l'ne  excursion  géologique  dans  les  Montagnes 
Rocheuses.  —  J.  Seunes,  Note  sur  la  géologie  de  la  Haute  Vallée 
d'Aspn  (Basses-Pyrénées).  —  E.  Haug,  Itevue  annuelle  de  Géologie 
flU-vtie  uêin'i-ilt-  ilr-s  Self  iii.-ç-s.  ■''!  si-iiIphiIht  \H'Xi\.  —  I.  hkKiouens. 
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PRÉSIDENCE  DE  lf.  ZEILLER. 

IL  L.  Bertrand,  Vice-Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Hanotftl,  pharmacien  à  Gharle ville,  présenté  par  MM.  Porte 
et  Piette  ; 
l'abîmé  Boulay,  professeur  à  l'Institut  catholique  de  Lille, 
présenté  par  MM.  Zeiller  et  de  Lapparent. 

Le  Président  annonce  deux  présentations. 

H.  Depéret  informe  la  Société  qu'il  a  entrepris,  de  concert 
arec  le  D*  Donnezan,  des  fouilles  dans  les  couches  miocènes  supé- 
rieures du  monticule  de  Montredon,  près  Bize  (Aude),  dans  l'espoir 
d'y  recueillir  des  pièces  nouvelles  pour  la  connaissance  de  l'ostéo- 
togie  et  des  affinités  du  Dinotherium,  dont  le  squelette  est  encore  si 
mal  connu.  Le  gisement  de  Montredon  oflre  à  cet  égard  des  avan- 
tages spéciaux  par  l'abondance  des  débris  de  cet  animal,  et  surtout 
par  le  fait  que  le  Dinotherium  ne  s'y  trouve  pas  mélangé  comme 
ailleurs  à  d'autres  grands  animaux,  tels  que  les  Mastodontes.  Ces 
fouilles,  qui  seront  continuées,  ont  déjà  amené  la  découverte  de 
8  molaires  adultes,  de  la  série  complète  des  molaires  de  lait  infé- 
rieures, enfin  et  surtout  de  nombreux  os  des  pattes,  parmi  lesquels 
un  tarse  presque  complet  avec  ses  os  en  connexion.  Il  a  été  re- 
cueilli aussi  de  nombreux  débris  d'Hipparion  gracile,  des  astragales 
d'un  cerf  de  la  taille  du  Cervus  Matheroni,  une  phalange  d'un 
grand  F  élis,  des  fragments  de  tortues. 

M.  Depéret  fait  une  communication  sur  les  terrains  miocènes  de 
f  Armagnac  et  sur  le  niveau  des  faunes  de  Sansan  et  de  Simorre. 

Au-dessus  de  l'Aquitanien  (calcaire  gris  de  l'Agenais  avec  bancs 
intercalés  d'Ostrea  aginensis),  qui  affleure  vers  la  cote  80-90m  dans 
Jps  vallées  du  nord  du  Gers,  on  observe  une  épaisse  série  miocène, 
connue  sous  le  nom  de  mollasse  d'eau  douce  de  l Armagnac,  bien  que 

Ce  Compte-Rendu  paraît  deux  fois  par  mois. 
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la  fréquence  du  gypse  et  des  coquilles  du  geure  Melanoides  paraisse 
plutôt  indiquer  une  origine  mixte,  en  partie  lagunairc,  au  moins 
pour  les  couches  inférieures  de  la  série.  L'allure  générale  du  système 
dans  l'Armagnac  est  horizontale,  mais  avec  des  ondulations  â  large 
rayon,  bien  nettes  si  l'on  suit  les  cotes  d'altitude  des  bancs  calcaires. 
Il  est  très  difficile  de  tracer  dans  ces  couches  des  divisions  strali- 
graphiques  absolues;  M.  Jacquol,  qui  s'est  attaché  avec  un  soin 
tout  spécial  à  y  rechercher  et  à  y  suivre  des  points  de  repère  pétro- 
graphiques,  a  signalé  en  particulier  une  masse  calcaire  de  i0°> 
d'épaisseur  qui  affleure  dans  la  région  de  Lectoure  et  de  Condoin 
vers  160-170%  se  relève  à  210-220  vers  Auch,  puis  s'atténue  et 
disparaît  bientôt  au  sud  de  cette  ville.  Un  deuxième  point  de  repère 
intéressant  est  un  banc  de  mollasse  gréseuse,  avec  galets  siliceux, 
qui  s'observe  aux  environs  d'Auch  uu  peu  au-dessus  du  calcaire 
précédent  vers  ââom,  et  qui  se  poursuit  au  sud  de  cette  ville,  à  230"1 
à  Durban  et  à  Sansau,  à  205111  à  Simone.  Ces  diverses  cotes  indi- 
quent l'existence  d'un  léger  synclinal  au  nord  et  d'un  second  léger 
synclinal  au  sud  de  la  latitude  d'Audi.  M.  Jacquot  s'est  servi  de  ce 
banc  gréseux  comme  limite  entre  son  étage  inférieur  de  l'Armagnac, 
surtout  marno-calcaire,  et  son  étage  supérieur  à  faciès  sa  bio-gréseux, 
c'est-à-dire  entre  les  couches  de  Sansan  et  celles  de  Sintorre.  Les 
couches  fossilifères  de  Sansau,  au  sud  d'Auch,  sont,  a  l'altitude  de 
22Sm,  recouvertes  immédiatement  par  le  banc  de  mollasse  gréseuse 
do  l'étage  supérieur,  qui  constitue  le  sommet  de  la  colline  du 
Campané;  elles  sont  doue  à  une  hauteur  considérable  (135™  environ) 
au-dessus  de  la  base  du  miocène.  Quant  aux  couches  fossilifères  des 
environs  de  Simorre,  elles  affleurent  (à  Tournan,  par  exemple) 
vers  l'altitude  de  2C0m,  c'est-à-dire  à  une  quarantaine  de  mètres 
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pitons  isolés  de  ces  dernières  couches  formant  des  témoins  entourés 
de  toutes  parts  par  les  sables  marins  :  il  n'y  a  donc  aucun  doute 
sur  l'antériorité  d'une  partie  de  la  mollasse  d'eau  douce  de  l'Arma- 
gnac au  2e  étage  méditerranéen  (couches  de  Salles).  Sur  le  plateau 
du  haut  Armagnac,  autour  de  Lectoure,  on  observe  même,  à  des 
altitudes  plus  élevées  (entre  210  et  230),  des  sables  grossiers  à  Ostrea 
crassissima  qui  font  vraisemblablement  partie  aussi  du  2e  étage 
méditerranéen,  dont  ils  représentent  le  maximum  de  transgression  ; 
ces  sables  sont  superposés  au  calcaire  d'Auch,  c'est-à-dire  à  peu 
près  au  niveau  stratigraphique  de  l'horizon  de  Sansan.  Malheu- 
reusement, les  couches  fossilifères  de  Sansan  et  de  Simorre  ne  se 
trouvent  que  dans  le  synclinal  au  sud  d'Auch  et  ne  se  voient  pas  en 
relation  de  contact  avec  les  couches  marines  du  haut  Armagnac. 

D'autre  part,  on  est  amené  à  penser,  en  s'appuyant  sur  la  paléon- 
tologie des  Mammifères,  que  la  mollasse  de  l'Armagnac  et  les 
couches  d'eau  douce* sous-pyrénéennes  qui  leur  font  suite  au  sud, 
représentent  non  pas  seulement  l'étage  inférieur  du  miocène  (Burdi- 
galien  ou  1er  étage  méditerranéen),  mais  aussi  le  2e  étage  méditer- 
ranéen et  peut-être  même  tout  le  Miocène.  Ainsi,  on  trouve,  dans  les 
couches  de  Simorre,  des  Mastodontes  dont  les  molaires  évoluent 
entre  le  type  angustidens  et  le  type  longirostris  ;  à  St-Gaudens,  a  été 
recueilli  le  Dryopitheciis,  singe  qui  se  retrouve  dans  la  faune 
d'Eppelsheim,  etc.  Le  problème  à  résoudre  est  donc  de  préciser 
quelle  partie  des  couches  d'eau  douce  sous-pyrénéennes  correspond 
aux  sables  à  Cardita  Jouanneti  de  l'Armagnac,  et  ce  problème  pré- 
sente pour  le  moment  des  diflicultés  presque  insurmontables. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  les  couches  fossilifères  de 
Sansan  se  trouvent  à  un  niveau  fort  élevé  dans  l'épaisseur  des 
couches  d'eau  douce  du  Sud-Ouest  ;  elles  peuvent,  néanmoins,  appar- 
tenir encore  au  sommet  du  /er  étage  méditerranéen  ;  les  couches 
de  Simorre  occupent  un  niveau  plus  élevé  que  celles  de  Sansan. 
Mais  le  parallélisme  de  ces  horizons  terrestres  avec  les  dépôts 
marins  ne  peut  être  précisé  davantage  pour  le  moment,  faute  de 
points  de  cou  tact. 

La  position  de  l'horizon  de  Sansan  vers  la  limite  des  deux  étages 
méditerranéens  s'accorderait  bien  avec  ce  qui  a  lieu  dans  la  vallée 
du  Danube,  où  la  faune  de  Sansan  se  montre  dans  les  lignitesde 
Styrie,  à  l'extrême  base  des  couches  de  l'horizon  de  Gruud. 

M.  M.  Boule  présente  quelques  remarques  à  propos  de  cette  com- 
munication. Il  rappelle  les  observations  faites,  il  y  a  déjà  longtemps, 
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par  divers  géologues  du  Midi,  et  il  est  heureux  de  voir  que  les 
travaux  de  M.  Depéret  confirment  ces  observations.  11  signale  en 
particulier  la  grande  extension  des  dépots  supérieurs  à  Dinotherium, 
qui  a  été  indiquée  par  M.  Noutel.  D'un  autre  coté,  M.  Garrigou  a 
appelé  depuis  longtemps  l'attention  sur  les  grands  dépôts  caillou- 
teux du  plateau  de  Lannemezan,  qu'il  considère  comme  glaciaires 
et  comme  un  faciès  latéral  des  mollasses  du  bassin  sous-pyrénéen. 

M.  de  Lapparent  entretient  la  Société  d'un  gisement  de  phos- 
phate de  chaux  qui  se  trouve  à  Brévands,  sur  la  rive  droite  de  l'es- 
tuaire de  la  Vire.  Dans  celte  localité,  où  les  cartes  géologiques  n'in- 
diquentque  l'étage hettangien,  on  trouve sousquelques  décimètres 
de  limon,  un  conglomérat  qui  renferme  des  ossements  très  abimés 
à'Hatitherium,  ainsi  que  des  cailloux  roulés  dont  la  surlace,  très 
rugueuse,  porte  des  traces  évidentes  de  corrosion.  Il  parait  évident 
que  ce  gisement  doit  être  assimilé  à  celui  de  Gourbesville  et  repré- 
sente une  ancienne  plage  pliocène,  avec  ossements  empruntés  an 
Miocène,  mais  fortement  altérée  à  l'époque  pléistocène.  Là  aussi 
abondent  des  fragments  de  diverses  roches  calcaires,  où  la  tritura- 
tion avec  les  ossements  a  iulroduit  quelques  centièmes  de  phos- 
phate de  chaux. 

M.  Stuart-Manteath  adresse  à  la  Société  la  note  suivante  : 
Sur  la  structure  essentielle  des  Pyrénées  occidentales. 

Comme  supplément  à  mes  dernières  notes,  je  présente  aujour- 
d'hui les  observations  suivantes  : 

«  La  dalle  »  des  Eaux-Bonnes,  classée  par  M.  Seunes  dans  le  Dévo- 
nien  inférieur,  devieut  nécessairement   crétacée  depuis  qu'il  a 
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composition  du  terrain  dans  ma  note  du  B.  S.  G.  F.  T.  XVI,  p.  184. 
H.  Sennes,  ayant  adopté  ma  description  et  ajouté  quelques  fossiles, 
a  présenté  des  coupes,  tirées  du  nord  au  sud,  mais  sans  avoir 
remarqué  que  les  couches  oscillent  autour  de  cette  même  direction. 
La  pins  importante  de  ces  coupes,  fig.  5,  représente  un  seul  pli  et 
indique  l'absence  des  schistes  du  Houiller.  J'ai  cependant  trouvé 
quatre  plis,  dans  deux  desquels  les  schistes  du  Houiller  sont  exploi- 
tés sur  une  échelle  considérable  et  m'ont  fourni  des  empreintes  de 
Sigillaria.  M.  Seunesa  énoncé  la  conclusion  que  «  les  dislocations 
de  la  région  montagneuse  »  sont  «  greffées  sur  les  plissements  plus 
anciens  ».  Les  observations  de  M.  Gorceix  sont  en  désaccord  avec 
cette  conclusion  pour  la  plaine  ;  dans  la  montagne,  le  contraste  frap- 
pant entre  les  directions  des  plis  anciens  et  des  plis  tertiaires,  cons- 
taté tant  dans  les  Pyrénées  que  dans  les  Àsturies,  par  tous  les 
observateurs  depuis  quarante  ans,  est  particulièrement  net  dans  la 
▼allée  d'Aspe,  maisdemande  de  tenir  compte  des  directions.  Tout  en 
énonçant  cette  nouvelle  conclusion,  M.  Se  unes  abandonne  la  con- 
clusion de  sa  note  précédente  sur  la  vallée  d'Àspe.  En  annonçant  à 
l'Académie  des  Sciences  comme  démontrée,  «  la  transgressivité 
discordante  de  la  mer  turonienne  »,  il  n'a  pas  tenu  compte  de  l'âge 
cènomanien  de  la  base  du  Crétacé.  Cependant  la  couche  d'huitres  des 
Eaux-Chaudes,  analogue  à  la  couche  à  Ostrea  flabellata  d'Oyarzun, 
le  marbre  à  Osîrea  carinata  et  Caprines  qui  lui  fait  suite,  le  pou- 
dingue caractéristique  du   Cènomanien    reconnaissable  partout 
dans  la  vallée  d'Àspe,  ne  peuvent  échapper.  A  l'ouest  de  la  vallée 
d'Aspe,  le  Cènomanien  est  particulièrement  reconnaissable  à  deux 
kilomètres  au  sud  de  Larrau,  au  milieu  de  la  bande  cambrienne  de 
la  Carte  Géologique  de  1889.  A  la  Chapelle  St-Joseph,  il  est  pétri 
à'Ottrea  carinata  et  de  Caprines.  De  là,  il  suit  sans  interruption 
jusqu'à  la  vallée  d'Esterençuby,  d'où  il  passe  au  sud  du  bassin  de 
St-Jean-Pied-de-Port.  Dans  ces  deux  dernières  localités  il  est  classé 
comme  Muschelkalk  par  M.  Jacquot,  mais  il  est  pétri  de  fossiles 
céDomanien8.  Dans  le  massif  de  Sumbilla  et  Joizueta  le  Cambrien 
delà  même  carte  est  Dévonien,  Silurien  supérieur  et  Carbonifère: 
le  Trias  est  souvent  plissé  jusqu'au  fond  des  vallées;  pour  le  Cam- 
brien, il  n'y  a  aucune  place  ;  la  coupe  n°  I  de  la  thèse  de  M.  Seunes 
représente  comme  précambriens  les  schistes  carbonifères  à  plantes 
elles  griottes  caractéristiques  qui  forment  leur  base. 

A  l'est  des  Eaux-Bonnes,  la  tendance  à  vieillir  les  roches  méta- 
morphisées  des  Pyrénées  n'a  pas  été  moins  générale.  Dans  la  vallée 
de  Cauterets,  le  calcaire  du  Limaçon  est  classé  par  M.  Cayrol  (Thèse, 
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p.  466)  comme  identique  à  celui  de  Barèges,  le  Pic  du  Midi,  Soutein 
et  le  lac  Liât,  comme  situé  au-dessous  des  schistes  siluriens  d'Uz  à 
graptolites,  comme  «  peu  supérieur  au  Cnmbrien  »,  et  comme 
preuve  que  le  calcaire  métallifère  des  Pyrénées  est  m  inférieur  à 
l'horizon  ardoisier  du  Llandeilo  ».  Ce  calcaire  du  Limaçon  est,  à 
partirdu  granité.  In  troisième  retombée  d'un  calcaire  qui  forme  la 
partie  supérieure  de  trois  plis  de  composition  identique,  dont  la 
partie  inférieure  consiste  eu  schistes  dévoniens  à  ,1  trypa  reticularis, 
Encrines,  et  Nertite*  (trouvées  par  M.  Krossard),  pendant  que  le 
calcaire  superposé  contient  de  petits  entroques  et  est  certainement 
plus  récent.  Celte  série  de  plis  passe  incontestablement  au-dessus 
des  schistes  siluriens  d'f'z,  et  vient  retomber  au-delà.  A  la  jonction 
des  dc.ux  formations,  la  mine  de  Pieirefitte  présente  un  toit  de 
Dévonien  et  un  mur  de  Silurien.  Le  granité,  tant  à  Cauterets  qu'au 
Vignemale,  et  dans  tout  le  pays,  coupe  ne'tcment  à  travers  les 
couches  et  n'a  aucune  relation  avec  leur  âge.  Autour  du  Néo u vielle, 
j'ai  observé  les  mêmes  relations,  et  à  fièdre  les  mêmes  schistes, 
pétris  de  Fenestella,  sont  recouverts  par  le  même  calcaire.  11  s'en- 
suit que  le  calcaire  de  Seulein  et  du  lac  Liât  est  au  moins  aussi 
récent  que  le  Dévonien,  et  que  le  calcaire  métallifère  de  l'est  des 
Pyrénées  est  de  l'âge  que  j'ai  pu  reconnaître  dans  les  mines  de 
l'ouest  de  la  chaîne. 

Cette  indépendance  du  granité  est  encore  reconnaissable  à  l'est 
de  Bagnères-de-Bigorre.  Entre  Gerde  et  Banis,  les  ardoises  et 
conglomérats  souvent  figurés  comme  carbonifères  sont  incontesta- 
blement crétacés.  Ils  reposenl  nettement  au-dessus  d'un  calcaire 
pétri  d'huîtres,  cl  le  conglomérat,  ressemblant  au  Trias  comme  dans 
IcLabourd,  est  reconnaissable  comme  du  Cénomanien.  Celte  res- 
notliè.ses  de  .M. 
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not  au  granophyre  et  précisément  semblable  au  granité  tertiaire 
des  lies  de  Skye  et  Mail.  Le  fait  que  le  granité,  depuis  les  Hautes- 
Pyrénées  jusqu'à  l'Océan,  est  complètement  indépendant  des  plis 
anciens  qu'il  coupe  constamment  en  travers,  est  des  plus  saillants 
et  des  plus  certains.  Les  gttes  sa]  if  ères  des  deux  côtés  de  la  chaîne 
sont,  à  l'exception  d'un  petit  nombre  de  sources,  toujours  situés 
dans  des  roches  du  Tertiaire  ou  du  Crétacé  supérieur.  Ceux  des 
environs  de  Bayonne  sont  en  relation  avec  une  nappe  de  glaises 
bariolées  située  entre  le  Diluvium  et  la  surface  post-éocène  du  pla- 
teau sous-pyrénéen.  Cette  nappe,  décrite  dans  la  description  d'une 
coupe  à  l'échelle  de  17  1/2  centimètres  par  kilomètre,  de  Biarritz  à 
Gnéthary,  communiquée  à  la  Société  Ramond  en  1878  et  à  M. 
Seunes  en  1886,  est  apparemment  ce  que  M.  Seunes  a  représenté 
comme  du  Trias  entre  Bassussary  et  la  côte.  Le  poudingue  supposé 
triasique  à  Villefranche  est  du  Cénomanien,  et  le  calcaire  réputé 
triasique  est  du  Crétacé  métamorphique  rempli  de  quartz  bi pyra- 
mide comme  à  Mouligna. 


La  prochaine  séance  aura  lieu  le  Lundi  4  Décembre  1893, 
i8  heures  1/2  du  soir. 


Le  Secrétaire-Gérant  :  A.  DEREIMS. 


1000  —  LiUo,  lmp.  Le  Bigot  frères. 


L 


COMPTE-RENDU  DES  SÉANCES  DE  LA  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  DE  FRANCE 


N*  17  Séance  du  4  Décembre  1893 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ZEILLER. 

M.  A.  Thiéry,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Huinv  Georges,  présenté  par  MM.  de  Lapparent  et  Stuer  ; 
Donnezan,  présenté  par  MM.  Albert  Gaudry  et  Depéret. 

Le  Président  annonce  trois  présentations. 

Le  Président  annonce  la  perte  considérable  que  la  Société  et  la 
science  malacologique  viennent  de  faire  eu  la  personne  de  M.  le 
DT  Paul  Fischer,  enlevé  après  uue  longue  maladie.  II  rappelle  ses 
principaux  travaux,  et  regrette  de  n'avoir  pu,  retenu  par  un  devoir 
professionnel,  représenter  la  Société  à  ses  obsèques  ;  il  remercie 
M.  Schlumberger  d'avoir  bien  voulu  se  charger  de  le  faire  et  pro- 
noncer quelques  paroles  de  regret  et  d'adieu  au  nom  de  la  Société 
Géologique. 

M.  J.  Bergeron  présente  à  la  Société,  de  la  part  des  auteurs, 
M.  le  chanoine  J.  Aimera  et  M.  Boflll,  un  nouveau  fascicule  de 
leur  mémoire  paléontologique  ayant  pour  titre  u  Molnscos  fusiles 
tklo*  Terrenos  terciarios snprrittres  de  Catalutla  ».  11  renferme  l'étude 
des  Gastéropodes  delà  famille,  des  Muricida'  ;  les  Stroinbida?  ont 
paru  dans  un  fascicule  précédent.  Cette  publication,  quand  elle  sera 
terminée,  nous  fera  connaître  la  faune  pliocène  de  la  Catalogne  ; 
son  importance  est  donc  très  grande  et  nous  ne  saurions  trop  féli- 
citer nos  savants  confrères  de  l'avoir  entreprise. 

M.  Marcellin  Boule  présente  à  la  Société,  au  nom  de  M.  Glan- 
geaud  et  au  sien,  un  mémoire  imprimé  sur  un  nouveau  reptile  du 
Permien  d'Autuu,  le  Callibrachion  (iaudnji.  11  donne  les  principaux 
caractères  de  ce  fossile  qui  diffère  des  animaux  trouvés  jusqu'à  ce 
jour  dans  le  Permien  d'Autun,  pour  se  rapprocher  de  certains  Sau- 
riens actuels.  Les  pattes  du  Callibrachion  not:..nmeut  ne  différent  par 

Ce  Compte-Rendu  parait  deux  fuis  par  mois. 
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aucun  caractère  important  de  celles  du  Varau.  11  est  curieux  de  voir 
qu'il  y  avait,  dès  l'époque  permîenoe,  à  coté  d'animaux  réalisant 
des  types  tout  à  fait  particuliers  et  propres  aux  époques  géologiques 
anciennes,  d'autres  êtres  auxquels  il  suffirait  de  (aire  subir  quelques 
modifications  pour  les  faire  rentrer  dans  des  groupes  de  Reptiles 
vivant  actuellement. 

M.  de  Lappareut  communique  une  lettre  de  M.  Skrodzki,  faisant 
connaître  l'existence  à  Saint- Clément,  près  d'isigoy,  d'un  gisemeut 
phosphaté  semblable  à  celui  de  Brévands.  Ainsi  les  traces  d'an- 
ciennes plages  pliocènes  se  retrouvent  sur  tout  le  pourtour  de 
l'estuaire  des  trois  rivières  de  la  Doure,  de  la  Taute  et  de  la  Vire. 

M.  de  Lapparent  offre  â  la  Société  une  brochure  sur  les  Causes 
de  l'ancienne  extension  des  Glaciers. 


M.  Tardy  offre  à  la  Société  le  numéro  462  du  Cosmos,  dans 
lequel  il  a  donné  le  résumé  rapide  de  la  course  do  la  Société  an  Puy, 
en  y  ajoutant  ses  propres  observations  faites  pendant  cette  excur- 


M.  Tardy  offre  en  outre  à  la  Société  uu  exemplaire  d'une 
description  de  la  Bresse,  publiée  en  collaboration  avec  son  frère  à  la 
Société  d'Émulation  de  t'Aiu.  Cette  description,  qui  a  été  mise  à  la 
portée  de  tous  les  lecteurs,  débute  par  un  historique  où  on  rappelle 
les  diverses  phases  d'exécution  de  la  carte  géologique  de  la  région. 

Eu  éuumérant  les  terrains  primaires,  on  a  donné  une  prévision 
sur  la  houille,  dout  ou  a  demandé  à  rechercher  la  présence  sous  la 
partie  sud  du  département  de  l'Ain.  _ 
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Dans  cette  description,  partout  où  M.  Ch.  Tardy  a  considéré  son 
opinion  comme  très  solidement  assise  quoiqu'elle  fût  différente 
de  celle  de  la  plupart  des  géologues,  il  Ta  énoncée,  tandis  que 
partout  où  elle  lui  paraissait  attaquable,  il  a  suivi  l'opinion  de  tout 
le  monde. 

Comme  les  auteurs  le  disent  en  terminant,  cette  description  a 
pour  but  d'appeler  les  chercheurs  à  perfectionner  l'étude  qu'ils  ont 
poursuivie  pendant  vingt  ans. 

M.  H.  Bertrand  présente,  de  la  part  de  M.  Michel  Lévy,  les 
deux  notes  suivantes  : 

M.  Cuvier  m'a  transmis  une  série  de  roches  recueillies  dans  le 
tunnel  des  Echarmeaux  (près  Beaujeu)  eu  voie  de  percement.  L'im- 
mense majorité  de  ces  échantillons  est  constituée  par  les  tufs  por- 
phyriques  du  Culm.  Cependant  l'un  d'eux,  étiqueté  1583  m.  20, 
présente  un  intérêt  pétrographique  spécial  :  c'est  une  jolie  variété  de 
Limburgite  (grands  cristaux  d'olivine  et  de  fer  oxydulé,  microlites 
abondants  d'augite  et  arborisations  de  fer  oxydulé).  Les  actions 
secondaires  ont  en  partie  transformé  l'olivine  en  serpentine  et  en 
calcite.  Les  microlites  d'augite  sont  légèrement  ouralitisés  en 
hornblende  brune  sur  les  bords.  Cette  roche  constitue  un  filon  de 
50  cm.  dans  les  tufs. 

H.  Michel  Lévy  regrette  de  ne  pas  avoir  assisté  à  l'avant- 
dernière  séance.  Il  a  visité,  avec  MM.  Jacquot  et  Goureau,  les  poin- 
tements  ophitiques  des  environs  de  Bayonne  et  en  particulier  celui 
du  moulin  de  Chabiagne  ;  et  il  croit  devoir  protester  contre  la  théorie 
si  affirmative,  émise  en  matière  aussi  difficile,  par  M.  Gorceix  au 
sujet  des  argiles  bariolées  qui  accompagnent  la  roche  éruptive. 

H.  M.  Bertrand  fait  remarquer  que  M.  Gorceix  n'est  pas  le 
premier  qui  ait  ainsi  débuté,  dans  l'étude  de  cette  question  com- 
plexe, par  des  affirmations  aussi  confiantes  et  aussi  catégoriques. 
Les  doutes  viennent  quand  on  ne  se  borne  plus  à  l'examen  d'une 
région  restreinte. 

A  propos  des  difficultés  liées  en  tant  de  points  à  la  présence  des 
gisements  gypseux  et  salifères,  M.  Bertrand  cite  l'exemple  du 
sable  rouge,  dans  l'Inde.  On  sait  que  là,  sur  le  bord  méridional  de 
la  chaîne,  la  sève  salifère,  très  puissante,  est  à  la  base  de  tout  le 
système  sédimentaire  et  supporte  le  Cambrien  fossilifère.  Dans  les 
chaînons  situés  un  peu  au  N.-O.,  de  l'autre  côté  de  Tlndus,  des 
argiles  rouges,  également  salifères,  apparaissent  dans  les  anti- 
clinaux et  supportent  directement  le  Nummulitique.  M.  Wynne  a 
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d'abord  attribué  à  ces  deux  systèmes  l'âge  qui  semblait  résulter  de 
leurs  positions  stratigraphiques,  faisant  le  premier  Cainbrien  et  le 
second  Tertiaire.  M.  Middlemiss  a  émis  récemment  l'idée  qu'il  n'y 
avait  pas  lieu  de  les  séparer,  et,  se  fondant  sur  la  présence  d'apo- 
physes de  ces  terrains  dans  les  masses  superposées,  il  en  attribue 
la  formation  à  des  phénomènes  de  profondeur,  se  rattachant  plus 
ou  moins  aux  phénomènes  éruplifs.  Enfin,  le  schéma  des  transgres- 
sions, donné  autrefois  par  M.  Wyune.  et  modifié  récemment  par 
M.  Waageu,  montre  que  dans  cette  région,  par  suite  des  dénuda- 
tions  marines  successives,  le  Cambrien,  le  Permien  et  le  Nummu- 
litique  ont  pu  et  ont  du,  aux  divers  points,  se  déposer  en  concor- 
dance apparente  sur  des  terrains  plus  anciens.  C'est  bien  le  même 
problème  et  ce  sont  à  peu  près  au  fond  les  trois  mêmes  explications 
que  celles  qui  on  télé  proposées  pour  les  Pyrénées.  On  peut  préférer 
l'une  des  trots  hypothèses,  mais  on  aurait  peut-être  tort  de  croire 
que  cette  préférence  suffit  à  résoudre  le  problème. 

M.  Marcel  Bertrand  présente  à  la  Société,  de  la  part  de 
M.  J.  Seunes,  les  deux  notes  suivantes  : 

Suh   le   Crétacé   supérieur   df.s   massifs   montagneux 

SITUÉS  ENTRE  LES  HAUTES  VALLÉES  D'ASPE  ET  d'ÛSSAU. 

Dans  une  précédente  note(l)  j'ai  établi  l'Age  crétacé  supérieur  (2) 
et  la  continuité  de  la  crête  calcaire  allant,  de  l'ouest  à  l'est,  du  Pic 
de  Sounicouy  au  Pic  des  Ronglels,  en  traversant  la  vallée  d'Aspe 
au  Pont  d'Esquit  (sud  d'Accous). 

Celle  bande  crétacée,  bordée  sur  presque,  tout  son  parcours  par  le 
tfouiller,  disparaît  dans  le  Houilhu-  à  l'est  du  Pic  des  Ronglets. 
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d'Isabe  et  la  partie  occidentale  du  Bois  de  Sesques,  est  placé  sous  le 
mot  Sesques  de  Bois  de  Sesques  et  se  termine  à  la  crôte  à  convexité 
occidentale,  descendant  de  1794  et  se  terminant  au  débouché  de  la 
▼allée  du  Bitet. 

Ce  second  lambeau  est  séparé  du  Crétacé  supérieur  de  Miégebat- 
Gonst  (Eaux-Chaudes)  par  une  apophyse  du  granité  à  Amphibole 
des  Eaux-Chaudes,  affleurant  au  fond  de  la  vallée  du  Bitet  jusqu'au 
premier  pont  jeté  sur  le  ruisseau  de  ce  nom. 

Ces  deux  lambeaux  et  la  bande  crétacée  de  la  vallée  d'Aspe  ont 
une  direction  sensiblement  O.N.O.-E.S.E. 

Au  Nord  de  cette  ligne,  ou  mieux  de  la  vallée  du  Bitet,  se  trouvent 
trois  autres  lambeaux  de  Crétacé  supérieur  (non  compris  celui  de 
Miègebat-Goust),  formant  les  massifs  calcaires  :  1°  du  pic  de  Bergon  ; 
2°  des  pics  Montaut  et  de  l'Escala  ;  3°  du  pic  de  Bois  de  Lusque 
(1663)  (flanc  ouest).  Ces  massifs  ont  une  direction  plus  ou  moius 
oblique  par  rapport  à  celle  que  j'ai  signalée  ci-dessus,  variaut  entre 
le  N.  et  N.-O.;  ils  sont  indépendants  l'un  de  l'autre  et  en  relation 
avec  le  Dévonien  et  le  Houiller,  mais  surtout  avec  ce  dernier  terrain. 
Celui  de  Lusque  est  séparé  du  Crétacé  de  Goust  par  une  bande  de 
Houiller  présentant  quelques  lits  de  griottes  à  la  descente  sur  Goust. 
Enfin,  au  Nord  de  ces  massifs,  au  coi  d'Arrioutor,  se  montre  un 
autre  lambeau  de  Crétacé  supérieur,  formant  la  crôte  1910  et  occu- 
pant la  plus  grande  partie  du  Bois  d'Espacte;  il  est  relation  avec 
le  Houiller  et  le  Dévonien. 

Tous  les  lambeaux  crétacés  que  je  viens  de  signaler  sont  formés 
de  calcaire  grisâtre  et  gris-noirâtre,  parfois  dolomitique,  présentant 
quelques  bancs  de  calcaire  piqueté  de  rose  ou  de  jaune  et  de  calcaire 
plus  ou  moins  zoogène  formé  de  débris  calcaires  très  fins,  qui  m'a 
fourni  des  Milioli'lœ  et  des  sections  de  Lncnzinn;  j'ai  recueilli  en 
outre  dans  la  plupart  de  ces  affleurements  des  sections  de  Rudistes 
et  de  Polypiers  astriens.  Ces  caractères  lithologiques  et  fauniques 
se  retrouvent  dans  les  affleurements  crétacés  de  Goust-Miégebat 
(Eaux-Chaudes),  des  massifs  de  l'Arcizette,  d'Amoulat  et  du  pic  de 
Ger;  je  les  ai  retrouvés  dans  les  calcaires  de  la  gorge  du  Bilour  au 
Nord  des  Eaux-Bonnes.  Pas  plus  que  mes  devanciers  je  n'ai  encore 
pu  les  découvrir  dans  les  calcaires  du  Hourat  (Laruns),  du  Bouy 
(Eaux-Bonnes)  et  de  la  Latte  de  Bazens,  que  les  uns  rattachent  au 
Crétacé  supérieur  et  d'autres  au  Dévonien  ou  au  Cambrien.  Ces 
calcaires  ont  la  particularité  d'être  blendeux,  plombifères  et  cui- 
vreux, et  de  présenter  quelques  filons  de  quartz  et  de  porphyrite. 
Sont-ils  du   calcaire    crétacé   supérieur    dyuarnométamorphique, 
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comme  l'a  pensé  Liétard  en  dernier  Heu  ?  Pour  ma  part,  je  déclare 
que  je  ne  suis  pas  fixé  sur  leur  âge  et  je  n'autorise  personne,  en  cela 
comme  pour  beaucoup  d'autres  laits,  à  me  faire  dire  ce  que  je  n'ai 
jamais  dit,  ni  écrit. 

Je  tiens  à  rappeler,  en  terminant,  que  Liétard  et  M.  Œhlert  ont 
trouvé  dans  la  halle  des  Eaux-Bouues  un  Polypier  que  M.  Nicholson 
a  rapporté  au  genre /l/ecou'ien,  et  que  Liétard  a  recueilli  dans  la 
Dalle  de  la  Latte-de-Bazen,  entre  le  col  de  Tortes  et  le  Tunnel  de  la 
route  thermale  d'Eaux-Bonnes  à  Argelès,  des  échantillons  de  roche 
porphyrique  et  de  fragments  de  calcaire  où  j'ai  reconnu  par  le 
polissage  de  nombreux  anneaux  d'Eocrines. 

Gisements  dévokiens  et  carbonifères 
entre  Laruns  et  Gère-Bélestin  (Haute  Vallée  d'Ossau). 

Ayant  abordé  cette  année  l'étude  des  massifs  montagneux,  boisés 
ou  recouverts  de  pâturages,  des  environs  de  Laruns,  je  me  permets 
de  faire  part  à  la  Société  de  la  découverte  de  quelques  gisements 
de  fossiles. 

On  sait  que  de  Laruns  à  Gère-Bélestin,  on  trouve  le  long  de  la 
vallée,  du  Sud  au  Nord  : 

1°  Schistes  et  calcaires  de  Gètre.  =  Couches  Coblentziennes  de 
Béost  {rive  droite  du  gave  d'Ossau). 

2°  Assise  (quelques  mètres  d'épaisseur)  composée  de  bancs  de 
calcaire  parfois  entrelacés  et  amygdaliers  avec  schistes  anloisïers 
exploités. 

3°  Assise  puissante  de  schistes  noirs,  plus  ou  moins  tégulaîres, 
renfermant  deux  intercala  lions  principales  de  calcaires  et  de 
calcschistes  noirs  et  traversés  par  de  nombreuses  veines  de  calcite. 
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Observée  au  bas  de  la  vallée,  auprès  du  passage  à  niveau,  la 
bande  de  Geten  se  montre  constituée  par  des  calcaires  cristallins  à 
grains  généralement  très  développés,  dolomitiqnes,  grisûtres  et 
noirs;  la  stratification  est  pour  ainsi  dire  indiscernable.  Ces  carac- 
tères se  retrouvent  dans  la  bande  de  Gère-Bélestin  (n°  6). 

A  une  centaine  de  mètres  au-dessus  de  la  vallée,  une  carrière  est 
ouverte  dans  la  bande  de  Geten  ;  on  y  a  exploité  au  milieu  de  cal- 
caires zones  de  gris  et  de  noir  et  de  calcaires  noirs,  des  calcaires 
dolomitiques  cristallins  et  blancs,  sans  continuité,  ou  autrement 
dit,  lenticulaires,  certains  bancs  montrent  la  tendance  à  prendre  la 
structure  entrelacée.  Les  déblais  de  la  carrière  fournissent,  comme 
Ton  sait,  des  Encrines  et  des  Polypiers  paléozoïques  : 

Amplexus,  Zaphrentis,  Fawsites,  etc. 

À  1800  mètres  environ,  au  Nord-Ouest  de  la  carrière  (la  bande 
semble  bien  continue)  on  trouve  dans  cette  baude  et  sous  bois,  du 
Sud  au  Nord  : 

A.  —  Bancs  de  calcaire  dolomi tique  gris,  verdàtre,  parfois  cris- 
tallin, à  aspect  gras,  présentant  par  places  uue  structure  calcaréo- 
schisteuse  et  plus  ou  moins  nettement  entrelacée.  La  roche  renferme 
de  nombreux  moules  de  Goniatites,  généralement  calcifiés.  J'ai  pu 
dégager  et  préparer  plusieurs  exemplaires  présentant  l'ombilic 
étroit,  les  sillons  et  la  ligne  suturale  des  Goniatites  du  groupe  du 
Goniatites  retrorsus. 

B.  —  Quelques  mètres  au  Nord  des  calcaires  A,  on  rencontre, 
toujours  sous  bois,  des  calcaires  amygdalins  et  entrelacés,  grisâtres 
et  jaunâtres  et  des  lits  de  schistes,  au  milieu  desquels  se  montrent 
des  lentilles  de  calcaire  blanc  cristallin  et  dolomitique  et  de  calcaire 
blanc  jaunâtre  à  structure  amygdaline  plus  ou  moins  prononcée. 

Ces  couches  m'ont  fourni  des  débris  d'Encrine,  d'Orthocère  et 
Glyphioceras  crenistria  du  Carbouiférien. 

Les  schistes  n°  5,  intercalés  entre  les  calcaires  Geten  et  de  Gère- 
Belestin  ne  m'ont  fourni  jusqu'à  présent  que  des  Few'stella  (I), 
Streptorhynchus?  et  des  Moules  de  Spirifer,  rappelant  le  Spirifcr 
PeUicoï  (?);  je  ne  puis  donc  actuellement  préciser  l'Age  de  ces 
schistes.  Ces  mêmes  fossiles  se  retrouvent  au  même  niveau  sur  la 
rive  droite  de  la  vallée. 

La  crête  qui  sépare,  à  l'ouest  de  ces  assises,  la  vallée  d'Ossau  de 
celle  du  Ruisseau  de  Lassourde,  toute  la  région  de  Bois-Terre- 
Inconnue  et  celle  des  deux  rives  du  Ruisseau  de  Lassourde  sont 

(i)  Je  signale  à  ce  sujet  un  riche  gisement  «le  Fenestt'lla  tlsms  les  schiste;*  situés 
au  N.-E.  du  massif  de  calcaire  crétacé  supérieur  du  Moiilainion-d'lzey. 
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occupées  par  les  schistes  et  les  grès  avec  poudingues  quartzeux  du 
Houiller  formant  une  bande  Nord-Sud  s'avança  nt  jusqu'au  Saint- 
Mont  ;  c'est  contre  cette  bande,  qu'entre  le  Pic  Bareilles,  le  Pic  de 
Lauriolle  et  la  crête  1336,  vieut  se  terminer  brusquement  la  bande 
des  terrains  secondaires  de  la  Vallée  d'Aspe,  sensiblement  dirigée 
O.-N.-O  E.-S.-E. 

J'ajoute,  pour  terminer,  que  c'est  dans  des  bancs  calcaires,  inter- 
calés dans  le  Houiller,  que  sont  localisés  les  liions  de  cuivre  de  la 
miiie  d'Aspeigt,  située  sur  les  deux  rives  du  ruisseau  de  Lassourde, 
à  1,500  mètres  environ  au  nord  de  la  grange  de  Bielle. 

M.  Don  vil  lu  présente,  de  la  part  de  M.  le  l)r  Jousseaume,  une 
étude  sur  deux  collections  de  fossiles  recueillies  dans  les  travaux 
de  l'Isthme  de  Corintlie,  par  le  regretté  M.  Fuchset  par  M.  Quelleuvec, 
Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussées,  chef  de  la  mission  des 
travaux  publics  en  Grèce. 

Les  fossiles  recueillis  par  M.  Fuclis  portent  l'indication  de  la 
couche  où  ils  ont  élé  recueillis,  indications  qui  (ont  malheureuse- 
met  défaut  pour  In  seconde  collection. 

Ou  sait  que  M.  Kuchs  a  distingué  à  la  base  (I)  des  couches  des 
marnes  bleues  (M1),  jaunâtres  à  la  partie  supérieure  (M*)  et  au-dessus 
uu  ensemble  de  tufs  calcaires  ('C'-')  ravinés  par  le  groupe  des 
sables,  graviers  et  conglomérats  (G'9)  ;  les  fossiles  qu'il  a  recueillis 
proviennent  exclusivement  des  couches  C  et  G,  les  couches  M  étant 
indiquées  comme  peu  fossilifères  et  renfermant  seulement  des 
espèces  de  petite  dimension  et  mal  conservées. 

M.  Jousseaume  a  reconnu  que  la  presque  totalité  des  fossiles 
recueillis  (soit  130  espèces)  appartiennent  a  des  formes  identiques  à 
celles  qui  rirent  actuellement  dans  la  Méditerranée  ;  deux  espèces  ' 
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MM.  Marcel  Bertrand  et  Do  u  ville  présentent  quelques 
observations. 

M.  Zeiller  présente  quelques  observations  sur  des  empreintes 
végétales  du  bassin  de  Yen-Bai,  au  Tonkin,  qui  viennent  de  lui  (Ure 
envoyées.  Elles  ont  été  recueillies  par  M.  Saladiu,  ingénieur  civil 
des  mines,  qui  avait  pris  part  déjà,  il  y  a  quelques  années,  comme 
compagnon  de  M.  Fuchs,  à  l'exploratiou  des  gites  minéraux  du 
Tonkin  et  en  particulier  des  bassins  houillers,  ou  plus  exactement 
rhétiens,  de  Hon  Gay  et  de  Ké-Bao.  A  l'inverse  de  ceux  ci,  qui  ne 
comprennent  que  des  charbons  maigres,  le  bassin  de  Yen-Bai, 
situé  sur  le  haut  tleuve  Rouge,  renferme  des  charbons  gras,  tenant, 
suivant  les  renseignements  communiqués  par  M.  S  iladin,  de  30  à 
35  p.  100  de  matières  volatiles  et  donnant  uu  coke  demi-fondu.  Ce 
bassin  repose,  d'après  les  observations  du  môme  explorateur,  sur 
des  schistes  anciens  et  des  micaschistes  grenatifères,  et  s'étend  le 
long  du  haut  Ueuve  Rouge,  suivaut  une  direction  à  peu  près  N.-O.- 
S.-E.,  sur  30  à  40  kilomètres  de  longueur  et  avec  une  largeur  de  5 
kilomètres  environ. 

L'examen  des  empreintes  recueillies  montre  que  ces  dépôts  sont 
d'un  âge  beaucoup  plus  récent  que  ceux  de  la  côte  :  ce  sont  en  ellet 
des  feuilles  de  Dicotylédones,  et  par  conséquent  on  ne  peut  songer, 
pour  les  couches  dont  elles  proviennent,  qu'au  Tertiaire  ou  au 
Crétacé.  Bien  que  très  fragmentaires  et  incomplètes,  ces  feuilles 
paraissent,  d'après  les  caractères  de  leur  nervation,  devoir  appartenir 
à  un  Ficus  assez  aualogue  au  Finis  tilio/olia,  Heer  du  Miocène  euro- 
péen. M.  Zeiller  a  pu  en  outre,  grâce  à  l'obligeance  de  MM.  Bureau 
et  Franche!,  constater,  par  l'examen  d'une  belle  série  de  plantes  du 
Tonkin,  parvenues  récemment  à  l'herbier  du  Muséum,  que  le  même 
type  de  nervation  se  retrouve  encore  aujourd'hui  chez  plusieurs 
espèces  de  Ficus  de  la  région.  Ou  serait  doue,  à  priori,  porté  à  penser 
d'après  cela  que  les  dépôts  de  Yen-Bai  doivent  être  plutôt  tertiaires 
que  crétacés  ;  mais  il  est  impossible,  quant  à  présent,  de  rien 
allinner  à  cet  égard. 

U  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler,  à  ce  propos,  que  les  charbons 
de  l'île  Sakhaline,  qui  sont  maintenant  exploités  industriellement, 
etqui  sont  «les  charbons  à  coke  d'excellente  qualité,  appartiennent, 
sans  doute  possible,  d'après  les  caractères  de  la  llore  étudiée  par 
0.  Heer,  à  l'époque  Tertiaire,  et  que  ce  savant  paléobotaniste  les 
avait  môme  classés  formellement  comme  miocènes. 

Dans  tous  les  cas,  qu'il  soit  tertiaire  ou  crétacé,   le  bassin  de 


CXXXVI  SÉANCE   DU   4    DÉCEMBRE   1893 

Yen-Bal  ne  peut  plus  désormais  être  considéré  comme  étant,  ainsi 
(|ue  l'avait  présumé  M.  Sarran,  nu  prolongement  occidental  de 
celui  de  Hon-Gay  et  de  Pong-Trieu  ;  il  constitue  un  bassin  tout  à  fait 
indépendant,  et  les  roches  dans  lesquelles  il  est  encaissé  sont  aussi 
toutes  différentes  de  celles  sur  lesquelles  reposent  les  couches  de 
houille  de  la  régi  ou  orientale  du  Tonkin. 

Par  contre,  M.  Zeiller  a  reçu  de  M.  Cottoit  quelques  empreintes 
du  gîte  de  charbon  de  Nong-Siin,  prés  de  Tourane,  dans  l'Anna  m, 
parmi  lesquelles;  il  a  reconnu  Asplenites  Itœsserti,  Dictyophtjltum 
aeeitilobum  et  ehUhroptrris  platypkglla.  Ce  gisement,  bien  que  très 
éloigné  de  ceux  du  Tonkio,  puisqu'il  est  situé  a  5°30'  plus  au  Sud, 
appartient  donc  bien  au  même  niveau  géologique,  ainsi  que  l'avait 
pensé  M.  Fiichs,  c'est-à-dire  à  l'étage  rliétieu. 

M.  Marcel  Bertrand  présente  quelques  observations. 

M.  Sch  lu  m  berger  présente  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  Emile 
Belloc,  les  notices  suivantes  : 
Origine,  Farm  ition.  Comblement  des  Lacs  pyrénéens  ; 
l.e  lac  <TOo  (Itaute-(iaronnr).  Sondages  et  Dragages  ; 
Nouvel  appareil  de  soiutagt  portatif  à  fil  d'acier  ; 
De  la  cègétation  lacustre  dans  les  Pyrénées. 

M.  de  Lapparent  entretient  la  Société  d'une  note  de  M.  Lennier 
sur  nn  sondage  exécuté  au  lldrre  qui  a  rencontré  le  Silurien. 

MM.  Marcel  Bertrand  el  Chelot  présentent  quelques  obser- 
vations. 


M.  Gossolot  (ait  une  communication  sur  des  dépôts  mari) 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ZEILLER. 

IL  A.  Thiéry,  Secrétaire»  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  le  décès  de  M.  Stur;  du  marquis  de 
Turenne,  membre  4e  la  Société  depuis  1878,  et  de  M.  Pomier 
Layrargues,  membre  depuis  1868. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Thévenin,  présenté  par  MM.  Munier-Chalmas  et  Haug; 
Skouphos,  id.  id. 

Paquier,  présenté  par  MM.  Munier-Chalmas  et  Kilian. 

Le  Président  adresse  ses  félicitations,  de  la  part  de  la  Société,  à 
MM.  Boule,  Fayol  et  Marcel  Bertrand,  à  qui  l'Académie  des  Sciences 
fient,  dans  cette  journée  même  du  18  décembre,  de  décerner 
respectivement  le  grand  prix  des  Sciences  physiques,  affecté  cette 
année  à  la  géologie,  le  prix  Delesse  et  le  prix  Petit  d'Ormoy.  Il 
exprime,  en  son  nom  personnel  comme  au  nom  de  la  Société,  sa 
reconnaissance  à  l'Académie  des  Sciences  pour  la  large  part  qu'elle 
a  faite  dans  ses  récompenses  à  la  géologie. 

M.  M.  Bertrand  fait  remarquer  que  M.  le  Président  a  oublié 
son  nom  dans  l'énumératiou  qu'il  vient  de  faire  des  prix  décernés 
par  l'Académie  des  Sciences,  et  il  félicite  M.  Zeiller,  à  qui  l'Académie 
a  décerné  le  prix  Fontannes. 

M.  A.  Gaudry  offre  à  la  Société  un  volume  de  M.  Trutat  sur  les 
Pyrénées  et  donne  quelques  renseignements  sur  le  contenu  de  ce 
livre. 

M.  Gaudry  présente  à  la  Société,  au  nom  de  M.  Ph.  Thomas, 
les  deux  derniers  fascicules  de  la  publication  des  matériaux  paléon- 
tologiques  qu'il  a  recueillis  en  Tunisie,  en  1885-1881).  Cette  publica- 
tion comprend  prés  de  600  pages  de  texte  in-8°  et  un  atlas  gr.  in-4°  de 

Ce  Compte-Rendu  parait  deux  fois  par  mois. 
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31  planches,  contenant  732  dessins.  Sur  544  espèces  décrites, 209  sont 
nouvelles. 

Notre  savant  confrère  a  découvert  des  fossiles  appartenant  à  un 
grand  nombre  de  classes;  cependant,  les  Mollusques  Pélécypodes 
et  les  Echine-dermes  ont  une  prédominence  marquée  ;  cela  donne  à 
la  plupart  des  étages  un  caractère  sub-littoral  très  accentué  et 
contribue  à  indiquer  que  le  continent  noir  est  émergé  depuis  très 
longtemps. 

Il  faut  espérer  qu'après  sa  belle  étude  paléontologique,  M.  Phi- 
lippe Thomas  sera  bientôt  mis  à  même  de  publier  les  nombreux 
documents  stratigraphiques  qu'il  a  recueillis. 

M.  Gotteau  présente  la  30e  livraison  de  la  Paléontologie  fran- 
çaise, comprenant  la  suite  des  Échinides  éocènesde  la  France.  Les 
genres  Echinopsix  Agassiz,  Hebertia  Michelin,  Uhabdopltunu  Cotteau, 
Arachniopleuruë  Duncan,  Triptacidia  Rittner,  Leiopedina  Cotteau  et 
Echinopetlina  Cotteau  sont  décrits  dans  cette  livraison. 

Une  seule  espèce,  Hebertia  parisiemis  Michelin,  a  été  rencontrée 
dans  le  bassin  parisien,  à  Chaumont  (Oise),  où  elle  est  iort  rare; 
une  seconde  espèce,  Hebertia  meridanensis  Cotteau,  a  été  recueillie  à 
Subarat  et  à  Montardit  (Ariège)  par  l'abbé  Pouech. 

M.  Cotteau  signale  encore  plusieurs  espèces  curieuses  :  Aracknio- 
pleurus  arenatus  (d'Archiac  in  Desor)  Cotteau,  placé  successivement 
dans  les  genres  Diaitema  et  Eehinopsis,  provenant  de  l'Éocène  supé- 
rieur de  Biarritz. 

Triplacidia  Van  den  Heckei  (Agassiz)  Cotteau,  de  La  Palarea. 

Leiopedina  TaUaviy ne-si  Cotteau,  lut  réuni  dans  l'origine  au  genre 
Codechinus;  mais  M.  Cotteau  en  a  (ait,  en  1860,  le  type  du  genre 
un.  lieux  espèces,  l'une  et  l'autru  du  Midi  do  la  Fran 
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M.  Gaudry  présente  la  note  suivante,  de  la  part  de 
M.  Stefànescu  : 

UN    NOUVEAU   GISEMENT    DU    DINOTHERIUM 

A  l'occasion  du  Congrès  international  de  Géologie  de  1891,  tenu 
à  Washington,  je  faisais  connaître,  au  sein  delà  Société  géologique 
américaine,  deux  gisements  du  Dinotherium  que  j'ai  constatés  en 
Roumanie  (1);  aujourd'hui  je  viens  signaler  à  votre  attention  un 
nouveau  gisement  situé,  non  pas  eu  Roumanie,  mais  à  ses  frontières, 
sur  le  bord  droit  du  Danube,  à  Zlotu,  village  de  la  Serbie,  à  trois 
heures  de  la  ville  de  Zaiôar  et  en  face  le  village  roumain  de  Gruia. 
Un  amateur,  négociant  d'antiquités  de  la  ville  de  Cladova,  en 
Serbie,  en  cherchant  des  antiquités  romaines  et  grecques,  a  trouvé 
dans  un  sable  et  gravier  du  ravin  de  la  montagne  de  Zlotu,  district 
de  Firna  Reôa,  en  Serbie,  une  dent  fossile  qu'il  a  gardée. 

En  venant  à  Bucarest,  il  s'est  adressé  à  moi  pour  lui  acheter  ses 
antiquités  et  la  dent;  je  fus  heureusement  surpris  de  voir  que 
j'avais  affaire  à  une  molaire  de  Dinotherium. 

Description  de  la  dent.  —  La  dent  de  Zlotu  est  la  deuxième  molaire 
de  la  mâchoire  inférieure  gauche;  elle  est  de  couleur  gris-noirAtre, 
ce  qui  prouve  que  dans  la  couche  de  sable  et  gravier,  où  elle  a  été 
trouvée,  il  y  avait  de  l'oxyde  de  fer  et  de  manganèse.  Elle  possède 
ses  deux  grosses  racines,  dont  les  bouts  sont  un  peu  cassés;  sa 
colline  postérieure  est  complète,  mais  Pautérieure  est  aussi  un  peu 
cassée  du  côté  externe.  Elle  possède  à  sa  partie  postérieure  un  talon 
assez  développé  et  elle  a  les  crêtes  de  ses  collines  usées  sur  leur 
côté  postérieur. 
Dimensions. — Les  dimensions  de  cette  molaire  sont  les  suivantes  : 


m 


Longueur  antéro-postérleure 0,095 

Urgeur  à  la  colline  postérieure 0,080 

Épaisseur  de  la  colline  antérieure 0,0'*1 

—  postérieure  sans  le  talon      0,036 

—  —          avec  le  talon     . 0,051 

Hauteur  de  la  colline  antérieure  à  partir  du  col  de  la  dent  (coté  interne).   .  0,052 

—  postérieure                       —                     (côté  interne).    .  0,050 

—  —                             —                     (roté  externe).   .  0,039 
fortement  des  collines  à  leur  sommet  ....  0,041 

Largeur  du  talon .  0,053 

Hauteur  du  talon  (côté  postérieur) 0.026 

-              (côté  antérieur) 0,006 

Hauteur  de  la  racine  antérieure  (cassée) 0,048 

(1)  On  the  existence  of  thc  Dinotherium  in  Roumnnia,  by  professor  Grégoire 
Stefànescu,  of  the  University  ot  Bucharcst,  Roumaniu.  —  Bull,  geolog.  Society 
of  America,  vol.  3,  1891. 
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D'après  ces  dimensions,  qui  sont  à  peu  près  celles  indiquées  par 
Cuvier  et  par  Kaup,  elle  devait  appartenir  au  Dinotkerium  giganteutn. 

Je  ne  connaissais  pas  moi-même  le  gisement  de  ce  Dinollterium, 
mais,  consultant  la  carte  géologique  de  la  Serbie  de  M.  J.  M. 
Zujovic,  professeur  à  l'Université  de  Belgrade  (1),  et  celle  de 
M.  Toula,  professeur  au  Polytechnicum  de  Vienne  (2),  j'ai  vu  que 
l'endroit  où  la  molaire  a  été  trouvée  est  teinté  par  la  couleur  du 
Néogèue  et  que,  par  conséquent,  elle  est  bien  à  son  niveau  habituel. 

Par  ce  nouveau  gisement  et  par  ceux  de  la  Roumanie,  la  géogra- 
phie de  la  distribution  du  Dinotkerium  â  l'époque  miocénique,  eu 
Europe,  est  à  peu  près  complète.  Il  venait  depuis  les  Pyrénées,  à 
l'ouest,  jusqu'en  Roumanie  et  en  Russie  (Podalie),  à  l'est;  depuis  la 
Hesse-Darmstadt  et  Baden,  au  nord,  jusqu'en  Grèce  (Pikermi),  au 
sud.  Je  suis  convaincu  que  de  nouvelles  découvertes  seront  faites, 
dans  l'avenir,  dans  l'Asie-Mineure,  et  que  l'habitat  du  Dinotkerium 
en  Europe  sera  réuni  à  celui  de  l'Inde,  où  on  a  trouvé  aussi  ses 
restes. 

M.  G.  Ramond   présente   le   Profil   géologique  de   l'aqueiue 

d'Achères. 

Les  coupes  relevées  sur  les  travaux  de  construction  de  ce  nouvel 
aqueduc  ont  confirmé  les  observations  faites  antérieurement  dans 
la  région  (3). 

La  chute  des  assises  de  l'Eocène  est  très  sensible  de  l'O.  à  l'E., 
entre  Herblay  et  Argenteuil  (S.-et-O.),  et  les  niveaux  de  sables 
argileux,  qui  forment  la  base  de  l'étage  ludien  des  nouvelles  classi- 
fications, sont  très  réguliers.  Ces  niveaux  sont  parfois  très  fossi- 
lifères, comme  dans  le  petit  ravin  de  la  Frette  ;  mais  les  fossiles 
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étage,  sont  normaux  et  bien  développés  sur  la  plus  grande  partie 
du  tracé. 

Près  de  l'extrémité  de  l'aqueduc,  à  la  Frette  et  Herblay  (S.-et-O.), 
on  a  recoupé  trois  niveaux  de  gypse,  qui  paraissent  correspondre  à 
la  troisième  masse  et  à  la  deuxième  masse  dédoublée.  Les  calcaires  et 
marnes  à  Pholadomya  ludensis  Desh.  se  présentent  développés 
régulièrement  sur  le  tracé  de  la  galerie. 

M.  G.  Ramond  se  propose  de  donner  aux  «  Notes  et  Mémoires  » 
une  Notice  explicative  sur  profil,  avec  coupe  de  détail. 

M.  Tardy  entretient  la  Société  des  blocs  erratiques  de  la  Bretagne 
et  s'exprime  ainsi  : 

Si  on  passe  sur  la  route  alla  ut  de  Notre-Dame  d'Auray  à  la 

Chartreuse  d'Auray,  on  peut  voir,  dans  le  vallon  où  se  trouve  la 

rampe  du  chemin  de  fer  d'Auray,  de  gros  blocs,  de  formes  diverses, 

ainsi  qu'une  surface  de  rocher  presque  polie  et  moutonnée.  Cet 

ensemble  rappelle  les  terrains  glaciaires  anciens  privés,  par  les 

pluies,  de  leur  limon,  ce  qui  semble  vérifié  par  la  préseuce  des 

blocs  entourés  de  limon,  sur  les  flancs  des  vallées.  Sur  les  caps,  les 

blocs  percent  en  maints  endroits  les  limons.  Les  blocs  semblent 

compris  entre  l'altitude  des  plus  hautes  mers  et  quinze  mètres 

au  dessus  de  la  mer.  On  suit  cette  baude  de  terrain  erratique  depuis 

Brest  au  nord,  jusque  fort  loin  au  sud.  En  elïet,  après  les  avoir 

observés  à  A\irav  et  dans  tout  le  Morbihan,  où  ils  ont  été  utilisés 

par  l'homme  préhistorique  pour  dresser  un   grand   nombre  des 

monuments  mégalithiques  de  cette  région,  on  retrouve  ces  blocs 

dp  Batz  au  Croisic,  où  leur  volume  est  réduit,  et  leur  nombre  bien 

plus  grand  ,  dans  tous  les  blocs  erratiques  accumulés  sur  ces  points, 

la  variété   des    roches    est  très  considérable,    et   quelques-unes 

semblent  pouvoir  être  d'origine  lointaine.  Plusieurs  de  ces  cailloux 

offrent  des  surfaces  polies,  mais  je  n'ai  pas  songé  à  y  chercher  des 

stries,  car,  lorsque  je  les  ai  vus,  je  n'avais  pas  eucore  passé  à  Auray, 

où  l'ensemble  des  caractères  glaciaires  est  plus  frappant. 

Au  sud,  on  retrouve  ces  cailloux  vers  Tonnay-Chareute  ;  mais  ils 
rappellent  sur  ce  point  les  roches  environnantes.  Ces  cailloux 
urinent  un  banc  qui,  d'après  notre  confrère  M.  Boisselier,  vient 
passer  sous  la  ville  de  Kochcfort,  à  trente  mètres  au-dessous  du 
"iveau  de  la  mer,  d'après  les  sondages  du  bassin  de  radoub. 

1-e  dépôt  de  cailloux  est  ainsi,  à  liochefort,  antérieur  à  la  plaine 
^i  supporte  la  ville.  A  Aurafy,  ce  dépôt  est  antérieur  au  dernier 
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approfondissement  des  vallées.  Il  semble  ainsi  devoir  se  placer  vers 
la  lin  de  l'âge  quaternaire,  peut-être  à  l'époque  de  l'homme  de  cet 
âge. 

M.  H.  Boule  profite  de  la  présence  de  M.  Tnrdy  pour  demander 
à  notre  confrère  quelques  renseignements  sur  sa  note  relative  à  la 
caverne  du  Maz  d'Azil,  note  parue  dans  le  dernier  numéro  du 
Bulletin.  11  désirerait  savoir  notamment  ce  que  M.  Tard  y  entend 
par  le  tlilucium  <lu  Nord. 

M.  Boule  saisit  cette  occasion  pour  résumer  devant  la  Société  les 
importantes  recherches  de  M.  Pietle  sur  les  derniers  temps  quater- 
naires dans  les  Pyrénées  et  les  couches  de  trausilion  du  Quaternaire 
aux  temps  actuels. 

M.  de  Lapparent  annonce  qu'on  a  trouvé  dans  les  Ardennes, 
près  de  Bulson,  au  milieu  de  l'oolilhe  bathonienne,  des  restes  d'un 
vertébré  gigantesque.  La  vertèbre  qui  lui  a  été  communiquée,  et 
qu'il  a  trausmise  à  M.  Gaudry  pour  la  galerie  de  paléontologie  du 
Muséum,  mesure  2i  centimètres  de  grand  axe  et  sa  hauteur  est  de 
15  centimètres.  Sur  sa  face  supérieure,  légèrement  concave, 
adhèrent  de  petites  huîtres  plates.  La  texture  spongieuse  de  l'os  est 
parfaitement  respectée.  La  dimension  de  cette  vertèbre  dépasse 
tellement  tout  ce  qui  est  connu  en  fait  d'Enaliosauriens,  que  malgré 
une  certaine  analogie  de  forme  avec  ce  groupe,  on  doit  hésiter  à  la 
lui  attribuer;  car,  jusqu'à  présent,  cette  dimension  n'est  connue 
que  parmi  les  reptiles  terrestres  du  Secondaire.  Dans  ce  cas,  les 
débris  auraient  été  entraînés  sur  une  plage  corallienne.  Il  est  bon 
de  rappeler  que,  dans  l'oolithe  balhonicunc  de  la  région,  on  trouve 
de  temps  en  temps  des  restes  de  fougères. 
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l'Oued  Riou,  le  long  de  la  route  qui  va  de  Inkermann  à  Ammi- 
Moussa. 

Ce  sont  des  calcaires  jaunes  gréseux,  dont  certains  bancs  sont 
pétris  de  Lithothamninm  (Mélobésies),  tandis  que  d'autres  paraissent 
entièrement  formés  de  débris  agglomérés  de  coquilles  diverses,  avec 
Peignes  et  quelques  Lithothamninm  ;  certains  bancs  grumeleux, 
plus  tendres,  montrent  en  relief  des  Bryozoaires,  Polypiers, 
Hétérostégines,  avec  des  Oursins,  de  grosses  Huîtres,  etc.  Ce  sont 
des  calcaires  de  formation  subcorallienne,  dont  l'épaisseur  dépasse 
quelquefois  100  m. 

II.  —  Ils  reposent  au  sud,  en  concordance  de  stratification,  sur 
des  marnes  argileuses  grises  et  gris  bleuâtre.  Ces  bancs  renferment 
souvent  des  bancs  de  grès  jaunâtres,  qui  indiquent  plus  nettement 
la  stratification,  et  des  cristaux  de  gypse.  On  y  trouve  Ostrca  cras- 
tissima  et  elles  représentent  THelvétien  (Miocène  moyen). 

III.  —  Ces  marnes  montrent,  vers  leur  base,  au-dessus  d'El  Aleuf , 
des  assises  d'argiles  marneuses  bariolées  jaunes,  verdâtres,  brunes, 
avec  des  bancs  de  grès  jaunes  et  des  poudingues  à  petits  éléments. 
Je  les  range  provisoirement  dans  le  Miocène  inférieur. 

Plus  loin,  avant  Ammi-Moussa,  on  trouve  les  marnes  dures 
schisteuses  du  Crétacé;  je  n'ai  pas  vu  le  contact  du  Miocène  et  du 
Crétacé. 

Au  point  de  vue  de  l'aspect  général  de  la  contrée,  j'ajoute  que  les 
Calcaires  à  Lithothamninm  et  Oursins  forment  un  relief  remarquable, 
devenant  quelquefois  uue  véritable  falaise,  au-dessus  des  marnes 
helvétiennes  dont  la  surface  est  assez  doucement  ondulée  (1).  Ce 
relief  est  bien  représenté  sur  la  Carte  topo<jraphique  des  enr-irons 
fOrléanscille  au  jnnrjûb»  depuis  le  Djidiouïa  (Saint-Aimé)  jusqu'à 
rOued  Isly  (Malakof).  On  peut  aussi  en  voir  une  partie  sur  la  Carte 
topographiquede  l'Algérie  au  rr,rioo.  fouille  Inkermann,  poiut525,  etc. 

Ces  calcaires  se  continuent  jusqu'auprès  d'Orléansville.  On  les 
exploite  comme  pierre  de  construction  à  3  k.  500  au  sud  de 
Malakof,  non  loin  de  l'Oued  Isly,  où  ils  renferment  en  abondance 
Ueterostegina  depressa  d'Orbigny  (2). 

Ces  Calcaires  à  Lithothamnium  du  Riou  ont  été  classés,  à  diverses 
reprises,  par  M.  Pomel,  dans  son  étage  helvétien,  partie  inférieure 

(1)  Ville,  Notice  minéralogique  sur  les  provinces  d'Oran  et  d'Alger,  p.  218  et 
Mirantes,  1858. 

(2)  Je  dois  celle  détermination  à  l'obligeance  de  M.  Schlumberger.  —C'est  très 
probablement  l'espèce  citée  par  Ville  sous  le  nom  (VOpcrculina  comptanata,  loc. 
«t.  p.  225. 
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(voir  Description  stratigrapkique  générale  de  l'Algérie,  p.  151-152). 
Je  n'accepte  pas  cette  classificatioa.  Ed  effet,  ces  calcaires  reposent 
sur  des  marnes  qui  sont  les  mêmes  que  celles  des  Bou -Allouait,  près 
Hamman  Rira,  avec  Ostrea  crassissima.  Ces  marnes  constituent 
l'Helvétien  des  géologues  européens. 

Les  calcaires  qui  sont  au-dessus  représentent  le  Miocène  supé- 
rieur: ce  sont  des  couches  tortonienn.es,  analogues  au  calcaire  de 
la  Leitha.  Je  les  place  au  même  niveau  (1)  que  les  grès  du  Gontas 
et  que  les  marnes  sableuses  à  Ancillaria  glandiformis  de  Carnot, 
Béni  Rached  et  Mascara. 

Je  crois  devoir  insister  sur  ce  point,  car  M.  de  Lapparent,  dans 
la  3"  édition  de  son  Traité  de  Géologie,  p,  1316,  a  reproduit  une 
partie  de  la  classification  de  M.  Pomel.  On  voit,  en  comparant  avec 
ce  tableau,  que  je  place  dans  le  même  étage,  Miocène  supérieur  ou 
Tortonien,  les  calcaires  de  l'Oued  Riou,  les  grès  du  Gontas  et  les 
marnes  sableuses  de  Mascara  et  Carnot  (avec  les  calcaires  qui  sur- 
montent immédiatement  ces  dernières). 

Au-dessous  de  ces  trois  assises,  viennent  toujours  les  marnes 
bleues  et  grises  de  l'Helvètien  (niveau  des  Bou-Allouan). 

M.  E.  Fallut  adresse  la  note  suivante  : 

Sur  les  relations  qui  existent  entre  les  assises  tertiaires 
de  la  Gironde  et  celles  de  la  Bohême  et  du  Bassin  de  Mayence. 

Les  recherches  que  je  poursuis  depuis  huit  ans  sur  les  assises 
tertiaires  de  l'Autriche-Hongrie,  de  l'Allemagne  et  de  l'Italie,  dans 
le  but  de  les  comparer  avec  celles  du  bassin  de  l'Aquitaine,  m'ont 
démontré  la  difficulté  qu'il  y  a  d'établir  des  parallélismes  rigoureux 
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les  deux  assises  séparées  Tune  de  l'autre  par  des  couches  marines 
(grès  de  Bazas,  roche  sableuse  jauue  des  vallées  du  Bordelais)  ayant 
à  peu  près  la  même  faune.  Parmi  les  espèces  de  Tuchorschitz,  2  ou 
3  auraient  été  rencontrées  dans  le  Langhien  de  la  Gironde  :  Plar 
norbis  cornu  Br.,  var.  solidus  Thoraae,  indiquée  à  Sauça ts  (Pont 
Pourquey)  par  M.  Btmoist  (1),  Hélix  involutaTh.,  signalée  au  même 
endroit  et  à  Cestas  par  le  même  auteur,  et  enfin  Hélix  osculumTh., 
dont  un  échantillon  figure  dans  la  collection  Benoist,  au  Muséum 
de  Bordeaux,  comme  ayant  été  ramassé  à  Cestas.  Ces  espèces  ne 
sont  qu'accidentelles  dans  les  couches  langhiennes,  qui  sont  toutes 
marines  dans  la  Gironde,  et  elles  indiquent  probablement  l'embou- 
chure d'un  cours  d'eau  dans  l'endroit  où  elles  se  trouvent  ;  elles  ne 
sont  pas  roulées  et  n'ont  été  rencontrées  jusqu'ici  dans  la  Gironde 
que  dans  la  partie  supérieure  du  Langhien.  Elles  accompagnent 
quelques  autres  espèces  d'eau  douce  qui  n'ont  point  été  indiquées 
i  Tuchorschitz. 

La  faune  de  Tuchorschitz  et  des  localités  voisines  est  bien  une 
faune  aquitanienne.  Ce  qui  le  démontre  surtout,  c'est  son  analogie 
avec  celles  du  calcaire  à  Hélix  (Landschneckenkalk)  du  Bassin  de 
Mayence.  Je  me  hâte  d'ajouter  cependant  que  les  espèces  communes 
entre  la  Gironde,  Tuchorschitz  et  Mayence  se  rencontrent  en  bonne 
partie  dans  le  calcaire  à  Corbicules  et  dans  le  calcaire  à  Hydrobies 
de  la  vallée  du  Rhin,  que  l'on  place  généralement  (le  dernier  du 
moins)  dans  le  Miocène.  Plusieurs  Limnées  (L.  subpalustris,  minor, 
pachygaster  Tbomae)  et  quelques  Planorbes  (/\  cornu  var.  solidus 
Th.,  PL  declitis  A.  Braun)  et  d'autres,  se  trouvent  à  la  fois  à 
Tuchorschitz,  dans  l'Aquitanien  de  la  Gironde  et  dans  les  couches 
à  Hydrobies,  ce  qui  indique  que  les  espèces  d'eau  douce  ont  très 
peu  varié,  puisqu'on  rencontre  les  mêmes  formes  à  des  niveaux  très 
différents. 

Ceci  m'amène  à  dire  quelques  mots  du  Bassin  de  Mayence,  que 
j'ai  parcouru,  en  1891,  avec  notre  confrère  M.  de  Riaz. 

On  sait  que,  dans  cette  région,  les  couches  tertiaires  débutent 
par  le  Tongrien  marin,  qui  repose  transgressivement  sur  les  grès 
rouges  (et  les  mélaphyres)  permieus,  largement  démantelés  et 
remaniés  sous  forme  d'un  énorme  conglomérat,  aiusi  que  j'ai  pu 
l'observer  entre  Weinheim  et  Alzey.  Ce  Tongrien  (Meeressand,  sable 
marin)  a  fort  peu  d'espèces  communes  avec  notre  Tougrieu  de 
l'Aquitaine.   La  faune  des  faluns  de  Gans  et  celle  du  Calcaire  à 

(I)  Les  échantillons  de  Planorbis,  trouvés  ù  Cestas,  sont  assez  rendes  et  trop 
petits  pour  être  déterminés  sûrement  ;  ils  rappellent  cependant  un  peu  le  Pi  cornu* 
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Astéries,  qui  sont  contemporaines,  ont,  en  effet,  des  affinités  plus 
grandes  avec  les  faunes  d'origine  méditerranéenne  (Vicentio,  par 
exemple),  qu'avec  celles  d'origine  septentrionale  (Bassin  de  Paris, 
Belgique,  Bassin  de  Mayence).  C'est  peut-être  dans  le  lalun  de 
Terre-Nègre,  qui  se  montre  dans  la  partie  septentrionale  de  la  com- 
mune de  Bordeaux  et  dans  la  partie  voisiue  de  Candéran,et  qui 
n'est  qu'un  faciès  d'une  portion  du  Calcaire  à  Astéries,  que  l'on 
trouve  le  plus  d'espèces  communes  avec  le  sable  marin  des  environs 
de  Mayence.  Le  Peclunculus  anguiticostatus  Lam.,  par  exemple,  y 
abonde,  et  la  Cytkerea  tptendida  Mer.  s'y  trouve  aussi  comme  dans 
les  environs  de  Mayence  (1). 

LeTongriea  pourrait  se  terminer  là  avec  l'argile  à  Septaria,  très 
pauvre  en  fossiles,  qui  est  l'équivalent  chronologique  possible  des 
argiles  a  concrétions  du  Bordelais  et  de  la  Mollasse  inférieure  de 
I'Agenais,  au  moins  en  partie  (2). 

Je  serais  assez  disposé  à  faire  commencer  l'Aquitanien,  dans  le 
bassin  de  Mayence,  avec  les  sables  marins  supérieurs  ou  d'Elsheim 
et  les  marnes  à  Cyrènes  ;  mais  je  n'exprime  cette  opinion  qu'avec 
une  grande  réserve,  la  succession  des  faunes  étant  très  continue  en 
Allemagne.  Cependant  la  faune  des  marnes  à  Cyrènes  a  beaucoup 
d'analogie  avec  celle  du  calcaire  à  Cérithes  (Cmthienkalk)  qui  vient 
au-dessus  et  qui  présente  à  sa  base,  comme  faciès  local  (3),  le 
calcaire  à  Hélix  (Landxchneckenlcalk)  d'Hochheim.  L'AqnitnDien 
d'eau  douce  de  la  Gironde  a  d'assez  grandes  affinités  avec  ces 
couches  :  il  y  aurait  environ  17  espèces  communes  sur  94  étudiées 
dans  le  Sud-Ouest  par  M.  Degrange-Touzin  (4),  ce  qui  est  assuré- 
ment bien  peu  pour  établir  un  parallélisme  parfait. 

Quant  aux  couches  à  Corbicules,  elles  forment  le  passage  entre 
le  mlniiiT  j'i  i.'.i'TJthi'-  ■'!  !■•*  min'in--;  ;'i  llyilrmiir*  «■!  mil,  rmn çi^ 
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fi  fait  Tau teor  qoe  je  viens  de  citer.  Mais  il  serait  dangereux  d'en- 
riiager  la  question. de  cette  manière  et  de  ne  pas  tenir  compte 
Autres  éléments  d'appréciation  très  importants.  Il  ne  suffit  pas,  en 
effet,  de  ci  ter  des  espèces;  il  faut  examiner  leur  degré  de  fréquence, 
hors  associations,  etc.,  et  avoir  égard  aux  caractères  stratigraphi- 
qoea.  Sous  ce  rapport,  l'impression  sur  le  terrain  est  en  faveur  de 
ta  séparation.  Une  simple  visite  aux  belles  carrières  de  Curve  (entre 
Mayence  et  Wiesbaden),  dans  ces  couches  qui  renferment  des  mil- 
liards d'Hydrobies  et  de  Dreissena,  montrera  à  l'observateur  le 
soins  attentif  que  Ton  a  affaire  à  un  tout  autre  étage  que  celui 
(pli  est  développé  dans  les  collines  situées  entre  Hochheim  et 
Florsheim  par  exemple  (calcaire  à  Hélix  et  à  Cérithes). 

D'autre  part  la  faune  des  Vertébrés,  encore  mal  connue  il  est  vrai, 
des  assises  à  Hydrobies,  tout  en  ayant  beaucoup  d'affinités  avec  la 
faune  oligocène,  semble  présenter  des  caractères  un  peu  plus 
jaunes  et  nous  engagé,  comme  la  stratigraphie,  à  laisser  jusqu'à 
Muvel  ordre  les  couches  à  Hydrobies  à  la  base  du  Miocène 
(Laighien),  comme  on  l'a  fait  en  général. 

fie  court  aperçu  montre  combien  il  est  difficile  d'établir  un  paral- 
lélisme sérieux  d'étage  à  étage  entre  deux  bassins  distincts  et 
séparés,  formés  dans  des  conditions  très  différentes  et  qui  présentent, 
par  cela  même,  un  fort  petit  nombre  de  formes  communes  ;  à 
plus  forte  raison  en  est-il  ainsi  quand  il  s'agit  d'assises  ou  de  zones. 
Aussi  est-il  nécessaire,  en  stratigraphie  tertiaire  surtout,  de  rester 
sur  une  très  grande  réserve  au  point  de  vue  des  assimilations 
strictes  que  l'on  n'est  que  trop  porté  à  multiplier. 

M.  Lacroix  transmet  à  la  Société  un  travail  de  M.  Bertolio, 
ingénieur  des  mines  à  Iglesias,  intitulé  «  Note  sur  quelques  roches 
in  Collines  euganéennes  ». 

M.  Bertolio  a  étudié  une  série  de  roches  volcaniques  recueillies 
dans  de  nombreux  gisements  des  Collines  euganéennes,  par  M.  le 
professeur  0  m  boni  et  par  M.  Lacroix. 

Il  s'est  attaché  surtout  à  la  description  pétrographique  de  ces 
roches,qui  n'ont  pas  fait  l'objet  d'un  travail  similaire  depuis  le  célèbre 
mémoire  de  M.  Reyer.  Les  types  pétrographiques  sont  nombreux 
*t  variés  :  rhyolites,  trachytes,  andésites,  labradorites,  basaltes.  Les 
riijolites  et  les  trachytes  sont  surtout  intéressants,  tant  par  leur 
composition  minéralogique  normale,  que  par  les  phénomènes  de 
quartzification  secondaire  qui  ont  fait  l'objet  d'une  étude  spéciale, 
Les  trachytes  à  biotite  de  cette  région  sont  très  analogues  à  ceux  de 
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quelques  gisements  du  Plateau  Central.  Ils  peuvent  en  outre  leur 
être  comparés  au  point  de  vue  des  enclaves  qu'ils  renferment.  Ces 
dernières  consistent  soit  easanidinites,  soit  en  schistes  à  coriUrite, 
etc.,  qui  ont  subi  les  mômes  transformations  que  dans  les  gisements 
français. 

Parmi  les  roches  triasiques,  H  y  a  lieu  de  faire  remarquer  l'abon- 
dance des  labrador ites. 


Liste  des  principaux  outrages  offerts  à  la  Société  géologique 
dans  sa  séance  du  48  Décembre  4893. 


Euo.  Trutat,  Les  Pyrénées.  —  Paléontologie  française,  livr.  30 
et  31  (Echinides  éocènes,  par  M.  Cottbau).  —  F.  Prikm,  La  terre 
avant  l'apparition  de  l'homme.  —  I'k.  Thomas,  Description  de 
quelques  fossiles  nouveaux  ou  critiques  des  terrains  tertiaires  et 
secondaires  de  la  Tunisie. 


Fin  du  Compte-Rendu  des  Séances  de  l'année  1893  (3»  Série,  T.  XXI). 


NOTES    &    MEMOIRES 


•    •    • 


NOTES    &     MÉMOIRES'.-. 

présentés  dans  les  Séances  "  -•   ". 

DE  LA 

*      »      » 

SOCIÉTÉ    GÉOLOGIQUE    DU    FRANCE"^... 


LE    LIGUKIEN   ET  LE   TOXMUEX   EN   EGYPTE  (1), 
par  le  professeur  MAYER-KYMAR. 

Introduction. 

Les  étages  Ligurien  et  Tongrien  de  ma  classification  des  terrains 
tertiaires,  rectifiée  en  1887  (2),  correspondent  désormais  exacte- 
ment, le  premier,  à  l'Oligocène  inférieur,  le  second,  à  l'Oligocène 
moyen  de  M.  Beyrich.  Trompé,  comme  du  reste  bon  nombre  de 
géologues  français,  suisse*  et  italiens,  par  les  rapports  paléontolo- 
giques  qu'ont  le  falun  blanc  de  Lesbarritz  et  la  mollasse  serpenti- 
ueu<e  de  la  Ligurie  avec  les  marnes  bleues  de  (iaas  et  le  calcaire  à 
Astéries  de  Bordeaux,  j'avais,  jusqu'à  l'année  citée,  conservé  l'ar- 
rangement du  «  Prodrome  »  d'Alcide  d'Orbigny,  où  le  Tongrien 
correspond  au  Miocène  inférieur,  non  pas  de  Deshayes  ni  même  de 
Lyell,  mais  tel  que  le  concevaient  Elie  de  Beaumontet  Hébert,  et 
comprend  ainsi,  pour  la  France,  en  outre  des  sables  et  des  grès  de 
Fontainebleau,  les  marnes  à  Cyrhirs  et  le  gypse  supérieur  de  Mont- 
martre, plus,  le  falun  de  Lesbarritz  et  certains  dépots  du  sud-ouest 
confondus  avec  ce  falun.  Cette  fois  encore,  c'est  à  la  découverte  de 
la  loi  cosmique  de  la  division  de  l'écorce  sédimentaire  du  globe  eu 

1 1 1  OU**  rnmimi mention  a  été  fa i h»  clans  la  séance  du  i»  février  INSKJ;  le 
manuscrit  est  parvenu  au  Secrétariat  le  2  février  et  le  hon  à  tirer  a  été  donné 
par  l'auteur  le  22  juin  i893. 

ii)  Wrzridiii.  «1er  Wrstein.  der  l'mu'e^.  vwi  Tliun.  (Male'ri'iu.r  pour  la  carte 
qfolng.  de  la  Suisse,  24* livrais.,  seconde  partie,  p.  XXlIi.Ilcrne.  1SS7. 

ï>  Juillet  1K!W.  -  T.  XXI. 
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étapes  à  d6ux"*so  us-étages  que  je  dois  d'avoir  onliu  ouvert  les  yeux 
au  su  je^'tie  la  délimitation  dits  deux  étages  en  question  et  d'avoir 
recnjiuii'jju'aii  Mou  de  former,  lu  premier,  uu  seul  sous-Otage  et  le 
secoifd 'trois,  chacun  se  divise  de  [ait  en  deux  séries  de  couches 
.  pa'Hicu  Hères.  Quoique  j'aie,  à  plusieurs  reprises  (I),  <Iej>uis  bientôt, 
'■..^iaf  ans,  donné  un  aperçu  des  groupements  que  comporte  la  classi- 
fication rectifiée,  je  ue  crains  guère  de  me  répéter  trop  souvent  en 
rappelant  encore  une  lois,  et  celte  fois  en  français,  les  données 
stratigra phi (jues  relatives  à  nos  deux  étages,  parce  que  d'abord  mes 
écrits  à  ce  sujet  ne  sont  répandus  qu'à  un  petit  nombre  d'exem- 
plaires et  aussi  parce  que  certains  géologues  que  mon  thème  inté- 
resse ne  paraissent  pas  consulter  les  ouvrages  eu  allemand  où  il 
en  a  été  traité. 


Constitution  du  Lin  chien  inférieur  ou  Lattorfon  (2). 


Zone  noro.  —  Le  Ligurien  inférieur  du  nord  de  l'Europe  se  com- 
pose, comme  on  sait,  de  trois  sortes  de  dépôts,  à  savoir  :  1"  des 
gypses  inférieur  et  moyen  du  bassin  de  Paris,  avec  marnes  inter- 
calées, dont  la  faune  offre  un  mélange  d'espèces  du  Barlouien  et  du 
Tnugricii  du  même  bassin  [3j  :  dépôts  du  delta  du  fleuve  Loire-et- 
Seine,  alimenté  par  de  nombreuses  sources  thermales;  2"  des 
maiiies  alternativement  marines  et  lluviatiles  de  l'Ile  de  Wight 
(Colwell  Bay,  etc.)  :  dépôts  également  de  delta;  3"  des  sables 
marins,  plus  ou  moins  marneux  et  glaucouieux,  du  sud  de 
l'Angleterre  (Rrockenliiirst,  Liudburst,  lioydonl,  de  la  Belgique 
(Letlieu,  Vliennacl,  etc.),  du  nord  de  l'Allemagne  (Calhe,  Lnttorf, 
Oslerweddingen.elc.)  el  de  la  rive  nord  du  lac  Aral  (il.  Or,  cette 
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de  bascule  de  l'axe  de  la  terre  qu'a  été  dû  cet  envahissement  de  la 
moitié  de  l'Allemagne  et  de  l'ouest  de  la  Sibérie,  car  l'explication 
par  un  mouvement  du  sol  serait,  dans  le  cas  présent,  par  trop 
fantaisiste.  Du  reste,  la  formation  dos  dépôts  liguriens  inférieurs 
du  sud  de  l'Europe  (Alpes  comprises),  dépôts  en  général  d'eau 
profonde  et  à  faciès  constant  du  golfe  de  (iascogue  à  la  mer  Cas- 
pienne, ne  saurait  aussi  être  expliquée  simplement  que  par  l'am- 
plitude de  la  Méditerranée  de  l'époque,  survenue  après  l'époque 
des  eaux  basses  des  couches  bartoniennes  supérieures.  Et  de  fait, 
le  faciès  cùtier  ou  de  mer  peu  profonde  de  ces  couches,  à  Biarritz, 
au  Schimberg  (bancs  de  iXullipores),  près  d'Interlaken  (bancs  de 
Snllipores),  aux  environs  de  Nice  et  de  Vicence,  de  même 
que  leur  remplacement  à  Reit  im  Winkel  et  à  Ihering  par  un  dépôt 
d'eau  douce  (à  flore  identique)  prouvent  assez,  ce  me  semble,  que 
le  niveau  de  la  Méditerranée  d'alors  était  beaucoup  plus  bas  qu'aux 
époques  précédente  et  suivante. 

Zoxe  sud.  —  Abstraction  faite  des  formations  d'eau    douce  et 
saumâtre  du  midi  de  la  France  et  de  la  série  de  couches  des  envi- 
rons de  Gran   et  de  Budapest,  dont  le   faciès  pétrographique  et 
paléontologique,  déterminé,  je  pense,  par  quelque  communication 
du  bassin  hongrois  avec  la  mer  du  Nord,  n'est  pas  celui  du  llysch,  le 
Ligurien  inférieur  de  la  zone  sud  de  l'Europe  est  nécessairement 
coostitué  par  le  fly&ch  kChon'Irites  inlricatus  et  Ch.  Tanjùmii  et  par 
les  marnes  à  Foraminifè/rs,  caractérisées  d'ordinaire   par  le  gros 
Chnihna  Szahoi  Hantk.,qui,  eu  beaucoup  d'endroits  (Le  Bighi, 
Aljmach,  le  Schimberg,  la  vallée  de  Habkeren,  la  Palarea,  la  Mor- 
tola,  H.ering,  Budapest),  occupent  la  base  de  ce  llysch.  Je  dis  néces- 
sairement, parce  qu'en  elïet,  le  llysch  véritable  succède  régulière- 
ment à  des  dépôts  dont  j'ai  démontré,  dans  mou  ouvrage  sur  les 
fossiles  des  environs  de  Thoune,  le  synchronisme  avec  les  deux 
sous-étages   bartoniens  du    Nord.   C'est  ainsi,    je  le   répète,  qu'à 
Biarritz,   le  llysch,  sous   le   faciès  d'un  grès  gris  foncé,  riche  en 
Ckmdritrs  intricatus,  est  enclavé  entre  les  marnes  à  Orbitaiiles  de 
Très  Pots-Cachaou,  qui  succèdent  aux  masses  bartoniennes    infé- 
rieures du  port  des  Basques,  et  les  sables  et  mollasses  à  Xtimmnlimi 
intnmnlia  et  ;V.  Fichteli  de  Très  Pots,  de  l'Atalay  et  du  Casino.  C'est 
ainsi  que,  dans  la  chaîne  du  Hohgant,  au   Niederhorn,  au  Schim- 
berg, il  succède  au   Bartonien  le  mieux  caractérisé.   Il   en  est  de 
mentaux  environs  de  Nice,  où,  à  Puget-Téuiers  et  à  la  Mortola, 
il  recouvre  directement  le  Bartonien  de  la  contrée.   Enfin,  c'est 
nécessairement  à  ce  niveau  qu'appartiennent  les  grès   schisteux, 
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avec  bancs  île  poudingue»,  de  la  coupe  de  la  Breuta,  au  dessus  de 
Bassauo,  puisque  ces  grès  sont  enclavés  entre  les  Bartoniens  1  et  II 
et  le  Ligurien  supérieur,  représenté  ici  par  une  large  coulée  de 
Basalte  correspondant  au  tut  basaltique  de  Saugonini  (1)  et  de 
Monlecchio  Maggiore.  Or,  si,  eu  Liguric  et  en  Piémont,  le  llysch 
véritable  n'a  point  le  Bartonien  pour  base  (2),  mais  d'ordinaire  les 
roches  éruptives  anciennes  comprises  sous  le  nom  de  Serpentine, 
il  est  là-bas  aussi  immédiatement  recouvert  par  la  mollasse  à  Num- 
mulina  tntrrmedia  et  X  Fichteli  ;  et  du  reste  sa  flore  marine,  abon- 
dante à  San  Frutuoso  et  à  Gènes  même,  plus  éparpillée  aux  environs 
de  Busalla,  flore  dans  laquelle  dominent,  comme  toujours,  les 
Chondritex  intricatus  et  Ck.  Targionii,  ainsi  que  VHetminthoûIca  laby- 
rinthiea,  ne  permet  point  de  le  séparer  du  flysch  des  Alpes.  Quant  au 
fait  que  le  flysch  du  Piémont  contient  en  certains  endroits  (Gassino, 
Marmorito,  Monteu,  etc.),  dans  sa  partie  supérieure,  des  lentilles 
calcaires  ou  des  bancs  plus  ou  moins  riches  en  restes  d'animaux 
marins,  il  n'a  rien  de  surprenant, puisqu'il fautbien qu'il  y  ait  eu,  a 
l'époque  ligurienne  inférieure,  des  endroits  dans  le  bassin  du  Pié- 
mont où  existaient  des  hauts- fonds  formés  peu  à  peu  par  le  gonfle- 
ment et  le  plissementdesrochesserpenlineuses  et  des  rivages  peu 
abrupts.  Bien  au  contraire,  ce  fait  n'est  que  la  répétition  néces- 
saire de  ce  qui  se  voit  eu  Suisse,  dans  le  flysch  inférieur  et  moyen  du 
Righi,  par  exemple  (3).  Or,  celle  présence  en  grand  nombre,  dans 
le  flysch  de  Righi,  de  Niimmnlines  et  d'Or  ht  toutes,  accompagnées 
de  quelques  hifltres.  peignes  et  s'poodyles,  de  même  que  l'appari- 
tion, depuis  longtemps  constalée  par  Gumhel,  de  la  plupart  des 
Orln  toutes  du  Bartonien  dès  le  Parisien  inférieur  des  Alpes  et  leur 
réapparition  dans  le  Ligurien  de  Hongrie  (4),  auraient  dû,  tout 
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accompagnent  ces  Foraminiftres,  ou  sont  particulières  aux  loca- 
lités piémontaises,  ou  passent  à  peu  près  toutes  dans  le  Ligu- 
rien supérieur  et  même  dans  le  Tougrien  inférieur  de  l'Italie; 
je  citerai  :  Ostrea  gigantea  Sol.,  0.  Martinsi  Àrch.,  Pertni  Bernemis 
M.-E.,  Lima  miocœnica  Sism.,  Pholadowya  Puschi  Goldf.,  Xeno- 
phora  extensa  Sow.  (Troch.),  Cnssidaria  depressa  Buch,  Nautilus 
decipiens  Michli,  Aturia  zigzag  Sow.  (Naut.),  Hhynchonella 
deform isSeg.,  Hotularia  spirulea  Lam.  etc.;  j'ai  moi-même  recueilli 
récemment  la  plupart  de  ces  espèces  à  Gassino. 

En  consultant  la  littérature  que  je  viens  de  citer,  ou  encore  la 
Géologie  de  la  Suisse  de  B.  Studer  et  le  Traité  de  Géologie  de  M.  de 
Lapparent  (page  1151  de  l'édition  de  1885),  on  voit  nettement  que 
le  llysch  à  Chondritrs  Targionii  et  Ch.  intricatus  et  à  Helminthoidea 
labyrïnthica,  c'est-à-dire  le  flysch  exactement  synchronique  de  celui 
du  Bas  Monferrat  et  de  la  Ligurie,  est  toujours  le  dernier  terme  de  la 
série  nummulitique  de  nos  AIpes.D'autre  part,  l'étude  approfondie  de 
la  stratigraphie  des  environs  de  Nice  nous  montre  que  le  Bartonien 
est  composé  de  deux  sous-étages  bien  distincts  quoique  toujours 
liés  ensemble,  et  qu'il  est  situé,  sans  lacune,  au-dessus  du  Parisien 
supérieur  de  Branchai  et  au-dessous  du  flysch  du  Puget-Théniers 
et  de  la  Mortola.  Je  ne  puis  donc  admettre  les  conclusions  de 
H.  Sacco,  et  peu  avant  la  réunion  des  géologues  italiens  à  Bergame, 
j'ai  protesté  contre  elles  dans  une  lettre  adressée  au  président, 
M.  le  professeur  Taramclli,  et  j'ai  envoyé  à  M.  Sacco  la  coupe  de  la 
Brenta.  De  fait,  dans  les  récents  mémoires  géologiques  de  mon 
collègue  et  confrère  de  Turin  régne,  à  mon  avis,  une  déplorable 
confusion  de  niveaux  et  de  noms  d'étages. 

Constitution  nu  Ligurien  supérieur  ou  IIémsin. 

Zone  nord.  —  Si  la  composition  et  la  position  stratigraphiquedes 
couches  de  Hénis  du  nord  de  l'Europe  sont  depuis  longtemps  bieu 
counues  d),  les  conclusions  à  tirer  de  leur  absence  en  Allemagne 
et  de  leur  faciès,  envisagé  sous  le  rapport  de  son  contraste  avec 
celui  des  deux  sous-étages  encadrants,  ont  trop  d'importance  pour 
k1  triomphe  de  la  classification  que  je  préconise,  pour  que  je  ne 
saisisse  pas  la  présente  occasion  de  les  mettre  dûment  en  relief, 
après  les  avoir  seulement  touchées  au  congrès  de  Berlin.  Or  donc 

(1  Dewàlqik,  tiéolog.  de  la  Belgique,  p.  i\\.  Bruxelles,  1S8S.  —  De  Lapparent, 
Traité  de  Géologie,  p.  HOC».  Paris,  ISKi. 
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et  d'abord,  comment  expliquer  l'absence  du  Ligurien  supérieur 
au-dessus  du  Ligurien  inférieur  dans  tout  le  bassin  du  nord  de 
l'Allemagne,  sinon  par  le  retrait  complet  de  la  mer?  Dira-t-on  que 
ce  Ligurien  supérieur  doit  avoir  été  foncièrement  détruit  par  la 
mer  tongrienne,  dont  les  dépots  recouvrent  encore,  eu  quelques 
eudroits,  le  Ligurien  inférieur,  taudis  que  cette  même  mer  a  épargné 
le  premier  des  trois  eu  Belgique?  Comme  si  la  mer,  même  la  plus 
envahissante  et  la  plus  agitée,  pouvait  détruire  radicalement  ses 
derniers  dépots,  dans  un  bassin  aussi  vaste  que  la  Prusse:  cette 
première  hypothèse  est  insoutenable.  Ou  bien,  est-ce  que  ce  Ligu- 
rien de  la  Prusse  réunirait  par  hasard  les  deux  sous-étages,  sans 
ligne  de  démarcation  sensible,  sans  quelque  changement  de  faciès 
pélrographique  et  paléontologique'?  Mais,  pour  qu'il  en  fut  ainsi, 
il  faudrait  que  ce  bassin  ligurien  eut  été,  à  l'instar  du  bassin  aqui- 
tanien  du  Piémont,  assez  profond  pour  qu'un  abaissement  du 
niveau  de  la  mer  de  quelques  centaines  de  mètres  n'eut  eu  aucune 
influence  sur  ses  dépôts  ;  et  encore!  Or,  ceux-ci  prouvent,  au  con- 
traire, qu'il  n'était  pas  profond  du  tout  (ce  qui,  naturellement,  a 
facilité  le  retrait  complet  de  la  mer  lignrieuue  inférieure)  :  cette 
seconde  et  dernière  hypothèse  est  aussi  insoutenable  que  la  pre- 
mière. Donc,  c'est  bien  la  mer  du  Nord  qui  s'est  retirée  de  l'Alle- 
magne, au  commencement  de  l'époque  ligurienne  supérieure,  pour 
revenir  ensuite,  au  commencement  du  Tongrien  inférieur;  cela  est 
clair  et  évident.  Du  reste,  ensuite,  il  en  a  été  de  même,  quoique  à 
un  moindre  degré,  dans  la  partie  ouest  du  bassin  du  Nord  :  partout, 
en  effet,  à  Tongres,  a  l'Ile  de  Wight,  à  Montmartre,  le  Ligurien 
supérieur  ne  se  présente  plus  que  sous  le  faciès  duviatile  ou  fluvio- 
marin,  preuve  que  les  embouchures  des  fleuves  qui  se  déversaient 
e  coté  dans  jj  mut  du  gjOKJ  cmi'ii'lèn-iit  flg  su'iU-  gt  de  beaucoup 
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Trebbia,  le  Bas-Mouferrat,  Priabona  (tuf  supérieur),  Oberaudorf? 
Nagy  Kovacsi,Klausenburg)  et  d'autre  part,  des  affinités  de  faune  du 
fatuo  de  Lesbarritz  et  du  grès  de  Barrème  avec  les  mollasses  serpen- 
tineuses  de  la  Ligurie  centrale  et  avec  les  tufs  basaltiques  supérieurs 
du  Vicentin  (Gnata,  MonteccbioMaggiore,  Sangonini,  Soglio  di 
Brio).  Or,  cette  fois  encore,  la  nature  sableuse  de  la  plupart  de  ces 
dépôts,  leur  faune  cùtière  ou  de  nier  peu  profonde  et  l'absence  de 
relations  directes  entr'eux  et  le  Ligurien  supérieur  du  Nord,  nous 
indiquent  assez  clairement  qu'ils  se  sont  formés  à  une  époque  de 
mer  relativement  basse,  en  comparaison  des  mers  des  couches  qui 
les  encadrent. 

Constitution  du  Tongrien  inférieur  ou  Rupélon. 

Zone  nord.  —  L'erreur  dans  laquelle  j'ai  persisté  dans  mes  deux 
derniers  tableaux  des  terrains  tertiaires,  même  après  avoir  reconnu 
la  loi  de  constitution  des  étages,  erreur  qui  consiste  en  l'admission 
de  l'argile  à  sep  ta  ires  du  nord  de  l'Europe  comme  membre  et  type 
du  sous-étage  supérieur  du  Tongrien,  tout  en  étant  la  preuve  peu 
flatteuse  que  je  n'avais  pas  jusqu'alors  étudié  comme  il  faut  la 
stratigraphie  du  dépôt,  a  pour  faibles  excuses,  d'abord,  l'exemple 
des  géologues  belges,  dont  le  «  système  »  rupélieu  se  compose  des 
deux  «  étages  »  des  sables  de  Klein-Spauwcn  et  des  argiles  de 
Boom,  et  ensuite,  nia  répugnance,  encouragée  par  l'opinion  de 
M.  Sandberger  (1)  à  considérer  le  calcaire  à  Ilclicrs  de  Mayence 
comme  Aquilanien  inférieur,  à  cause  de  la  grande  rareté  de  Vllcli.r 
Kmnmiili  Brougu.  dans  ce  calcaire.  Quoique  singulièrement  con- 
trarié par  le  faciès  de  mer  profonde  de  l'argile  à  septaires  et  de  sa 
continuation  vers  le  sud  (l'argile  ou  schiste  à  Amphisyh*  lleinricld 
Broun  et  Meh'tta  emutta  lleck.  de  la  Haute-Alsace,  de  lîàle,  du  pied 
des  Alpes  et  des  Carpathes),  je  faisais,  pour  une  fois,  bonne  mine  à 
mauvais  jeu,  en  admettant  que  la  mer  tongrienue  ne  s'était  pas 
retirée  de  l'Allemagne,  au  début  du  Tongrien  supérieur  et  que,  par 
exception,  c'était  bien  à  un  grand  «  krach  »,  survenu  du  pied  sud 
des  Vosges,  à  travers  le  nord  du  Jura,  le  long  des  Alpes  et  jusqu'au 
bout  des  Carpathes,  qu'était  dm1  l'extension  extraordinaire  de  la 
zone  nord  de  ce  Tongrien  soi-disant  supérieur.  En  abordant  aujour- 
d'hui de  nouveau  les  questions  de  stratigraphie  et  de-  paléontologie 
relatives  à  la  constitution  du  Tongrien,  j'ai  la  grande  joie  derecon- 

(  1;  Sanihikihjkh,  l>i»%  ('niirlivlieii  ili\s  Maiiizcr  Tri'UsirliiM-ki'iis,  p.ïHT.Wi^badonJSM. 
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naître  tout  d'abord  ma  méprise  au  sujet 'de  ia  position  des  marnes 
à  Cgrènes  de  Mayence,  c'est-à-dire  de  la  place  que  je  leur  avais 
assignée  dans  l'Aquitaiiieii  inférieur,  et  de  voir,  en  conséquence, 
l'étage  tougrien  parfaitement  soumis,  lui  aussi,  à  la  loi  cosmique 
des  étages,  c'est-à-dire  à  la  régie  de  l'alternance  des  dépots  de  mer 
ample  avec  des  dépôts  de  mer  plus  petite,  en  opposition  sur  chaque 
hémisphère, 

Le  Tongricn  inférieur  du  Nord  se  trouve  donc  composé,  comme  du 
resle  bon  nombre  de  sous-étages,  tant  inférieurs  que  supérieurs  (1), 
de  deux  niveaux  principaux,  différents,  dans  le  centre  de  l'Europe, 
par  leurs  faciès  pétrographiques  et  par  conséquent  par  quelques 
espèces  propres  à  ces  faciès,  mais  étroitement  liés  par  la  même 
extension  géographique  et  par  la  grande  majorité  de  leurs  faunes  (2). 
Le  premier  niveau,  ayant  pour  type  les  sables  de  Klein-Spauwen, 
de  Berg  et  de  Rupelmoude,  eu  Belgique,  s'étend  déjà  sur  un  immense 
espace  à  l'est  et  au  sud,  sous  les  aspects  divers  de  sables  blancs 
(Kœuigsberg),  de  sables  gris  foncé  (Stettiu,  Mandchou rg,  Sœllingen, 
Leipzig),  de  sables  jaunes  (AIzey,  Kreuznach,  Eguisheim),de  marues 
jaunes  ou  bleues  (Stelteu,  Aesch,  Laufou,  près  de  Bàle,  Neucul  près 
de  Delémont,  Cœuve.près  de  Porrentruy,  les  Breui'ts,  près  du  Locle, 
Noirvaux,  près  de  Boudry)  (3),  et  de  calcaire  gréseux  jaunâtre 
(Courgenay,  Paplemout  près  de  Porrentruy);  il  revêt  ensuite,  au 
pied  du  Salève,  le  faciès  du  grès  de  Fontainebleau.  Il  occupe  en  même 
temps  une  grande  partie  du  bassin  éocène  de  Paris,  où  il  se  présente 
aussi  sousles  aspects  pétrographiques  les  pi  us  di  vers  (4).  Il  réapparaît 
dans  l'Ile  de  Wigbtfinarnes  marines  de  Hempstead),  et  il  est  nécessaire 
qu'il  ait  jadis  occupé  une  dépression  allant  de  Paris  à  Rennes,  parce 
que  c'est  le  seul  chemin  qu'out  pu  prendre  le  Natka  cratsatina  et 
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rieur  de  Paris  ou  de  Mayence  que  par  ce  chenal  temporaire.  Or, 
comme  sur  tout  ce  veste  espace  le  Ligurien  supérieur  ou  fait  défaut, 
ou  n'a  plus  le  faciès  marin,  cette  distribution  des  premiers  dépôts 
tongriens  indique  derechef  une  nouvelle  et  grandiose,  quoique 
peu  puissante,  invasion  de  la  mer  du  Nord  et  permet  déjà  de  pré- 
sumer les  deux  faits  suivants,  que  les  faunes  de  Santa-Giustina 
et  d'Oberaudorf  vont  nous  prouver  :  1°  que  cette  mer  se  réunit  à  la 
Méditerranée  par  le  chenal  de  la  vallée  du  Rhône;  2°  qu'elle  traversa 
le  Jura  et  la  dépression  nord-subalpine,  pour  se  réuuir  aussi  à  la 
Méditerranée  par  le  bassin  du  Danube  (1),  puisque  dans  la  faune 
d'Oberaudorf,  près  de  Kufstein,  le  Cardium  anijuliferum  Saudb.,  le 
Cyrena  sewistriata  Desh.,  le  Corhula  IlenkeUusi?  Nyst.  et  le  Corhula 
SHbpisiformis  Sandb.,  espèces  du  Nord,  accompagnent  dans  les 
marnes  et  mollasses  bleues,  superposées  au  Ligurien  supérieur,  le 
Diastoma  Grateloupi  d'Orb.  et  le  Cerithium  calculosum  Bast,  espèces 
du  Sud. 

Le  second  niveau  du  Tongrien  inférieur,  l'argile  de  Boom  ou  à 
septaires,  suit  le  premier  niveau  dans  toute  sa  région  orientale, 
tout  en  le  débordant  sur  plusieurs  points  (Kreuznach,  pied  sud  du 
Taunus,  Eckardroth,  Cassel),  grâce  à  l'amplitude  majeure  de  la 
mer  qui  le  déposait.  Mais,  dans  le  bassin  jurassique,  au  lieu  de 
suivre  le  Jura  comme  son  prédécesseur  (à  moins  d'y  avoir  été 
complètement  détruit,  comme  à  l'est  de  Baie),  il  tourne  de  Belfort, 
comme  lui,  vers  l'Est,  pour  se  prolonger,  par  Obersiegsdorf,  près 
de  Traunstein  (schistes  à  MeleUa  cr'iiata  sous  l'Aquitanieu  inférieur 
du  Thalberg),  jusqu'en  Carinthie,  en  Moravie  et  dans  le  sud  de  la 
Galicie,  contrée  d'où  les  schistes  à  Amphisyle  Ueinvichi  et  MeleUa 
crenata  sont  connus  depuis  longtemps  et  signalés  en  beaucoup 
d'endroits.  11  n'est  donc  pas  douteux  non  plus  qu'à  la  seconde 
phase  de  l'époque  tongrienne  inférieure,  la  mer  du  Nord  se  déversa 
aussi  et  par  un  plus  large  canal,  puisqu'elle  était  encore  plus 
ample,  dans  la  partie  est  de  la  Méditerranée. 

Dans  le  bassin  de  Paris,  où  le  fond  de  la  mer  devint  de  plus  en 
plus  sableux,  grâce  à  la  destruction  des  concrétions  siliceuses  des 
dépôts  antérieurs  et  sans  doute  aussi  à  la  silice  ({n'apportait  la 
Loire,  le  niveau  de  l'argile  il  septaires  est,  tout  naturellement, 
encore  représenté  par  des  sables  et  dès  lors  moins  nettement  séparé 
du  niveau  inférieur.  Néanmoins,  c'est  nécessairement  à  lui  qu'ap- 
partiennent les  sables  peu  coquilliers  de  la  ville  d'Étampes  et  de  la 

(1)  Ne  pas  confondre  ce  Tongrien  inférieur  d'Oberaudorf  avec  l'Aquitanicn 
inférieur  qui  longe  le  pied  des  Alpes,  beaucoup  plus  au  Nord. 
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cùle  Saint-Martin,  puisque  ces  salîtes  font  suite,  vers  le  haut,  aux 
couches  de  Jeune  et  île  Morigny  et  finissent  par  être  recouverts 
pur  le  Tougrieu  supérieur  d'Ormoy.  Or,  connue  eus  couches  inter- 
médiaires se  retrouvent  eu  maint  endroit  élevé,  autour  de  Paris,  à 
Montmartre,  lioimii  ri  ville,  Argenteuil,  La  Kerlé-Aleps,  il  s'ensuit 
(juc,  dans  le  liassin  de  l'ouest  aussi,  la  mer  «lu  Nord  a  augmenté 
sa  colonne  d'eau  à  la  seconde  phase  du  Elnpélon. 

Zone  Sud.  Comme  les  nombreux  dépôts  de  cette  zone  n'ont 
encore  été.  que  dans  bien  peu  de  cas,  distingués  comme  ils  le 
méritent  de  ceux  i|ui  les  encadrent,  je  crois  devoir  m 'arrêter,  cette 
fois,  un  peu  plus  longtemps  à  leur  sujet,  car  il  est  important  de 
démontrer  qu'eux  aussi  tranchent  presque  partout,  par  leur  faciès 
de  dépôt  de  mer  profonde,  sur  les  assises  qui  les  supportent, 
comme  sur  celles  qui  les  recouvrent. 

Commençons  nos  investigations  par  l'Aquitaine.  Tandis  qu'à 
l'époque  ligurienne  supérieure  le  bassin  de  Bordeaux  était  occupé 
.  par  un  grand  foc,  dans  lequel  se  formèrent  le  calcaire  et  la  mollasse 
à  iXystiti  Dttchuxteli  dits  du  l-'rousadais,  ce  bassin  se  transforma 
subitement,  au  début  de  l'âge  toiigrieu,  en  un  ijofff,  ou  se  déposa 
le  calcaire  à  .IjmVVjVji  inférieur,  constitué  aux  environs  de  Ttourg 
par  des  marnes  blanchâtres  et,  à  Uordeaux  même,  par  des  marnes 
bleu  foncé,  identiques  par  leur  faune  avec  les  marnes  bleues  de 
fiaas  et  avec  celles  de  la  Chausse  rie,  près  de  Hennés  (1).  Voilà, 
certes,  un  bel  exemple  de  l'invasion  de  la  mer  et  d'une  mer  assez 
profonde,  au  début  d'un  nouvel  âge  géologique  !  Tandis  encore  qu'à 
liinrrit/.  le  Ligurien  supérieur  consiste  eu  un  dépôt  sablonneux 
peu  puissant,  le  Tuugrieii  inférieur  qui  lui  succède  sous  le  Casino 
est  constitué  par  plus  de  deux  cents  mètres  de  marnes  et  mollasses 
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du  pied  des  Pyrénées  centrales  est  une  formation  d'eau  douce.  Ici, 
nous  tombons  d'abord  sur  la  coupe  de  Barrême,  relevée  par  Garnier 
etTournouër  (1).  Or,  rien  n'est  plus  clair  que  cette  coupe;  elle 
nous  oiïre,  en  effet,  au-dessus  du  il  y  se  h  et  des  grès  et  poudingues  à 
faune  de  Lesbarritz,  une  série  d'assises  marno-schisteuses,  conte- 
nant à  leur  base  le  Melania  semidecussata  Lain.,  espèce  très  carac- 
téristique du  Tongrien,  et  au-dessus,  une  nouvelle  série,  plus  cal- 
caire, avec  Bythinia  Dubuissoni  Bouill.(Afrfa?i.)  etCerithium  suhmar- 
ifaritaceum  Braun,  c'est-à-dire  le  Tongrien  supérieur,  identique 
à  celui  d'Aix  en  Provence  (2).  Ainsi  donc,  ici  encore,  le  Ton- 
grien débute  soit  par  des  roches  marneuses,  soit  par  un  dépôt  d'eau 
profonde,  tandis  que  le  Ligurien  supérieur  est  constitué  par  des 
roches  sableuses  et  le  Tongrien  supérieur  par  un  calcaire  d'eau 
douce. 

Étudions  ensuite  la  belle  coupe  de  la  colline  du  Vit,  près  de 
Castellane  (3),  localité  des  plus  intéressantes  sous  plusieurs  rap- 
ports et  surtout  sous  celui  du  mélange  qu'offre  la  faune  du  Tongrien 
inférieur,  à  l'instar  de  celle  du  Tongrien  supérieur  de  Biarritz.  Il 
y  a  là,  au-dessus  des  quelques  mètres  visibles  de  marnes  à  Fora- 
minières,  une  trentaine  de  mètres  de  grès  marneux  et  schisteux, 
verdàtres  et  jaunâtres,  riches  par  traînées  en  petites  NummuUnes  et 
correspondant  ainsi  au  flysch  de  Barrôme  ;  puis  viennent  trois  mètres 
de  mollasse  jaune,  à  moules  de  coquilles  indéterminables,  mollasse 
que  l'on  peut  placer,  sans  risque  d'erreur,  au  niveau  du  grès  jaune 
'le  Barrôme.  Dès  lors,  il  faut  bien  que  les  douze  à  quinze  mètres  de 
manies  bleues  qui  succèdent  représentent  le  Tongrien  inférieur, 
puisqu'elles  sont  à  ce  niveau  stratigraphique,  qu'elles  en   ont  le 
faciès  de  dépôt  d'eau  profonde  et  une  bonne  partie  de  la  faune 
méridionale  et  enliii   puisqu'elles    sont,  à  leur  tour,  recouvertes 
par  les  quinze  mètres  et  plus  de  calcaire  blanc  à  liylhinia  Dubuis- 
soni,  qui  forment  le  sommet  du  Vit. 

Arrivés  enfin  eu  Italie,  ne  nous  arrêtons  point  dans  le  Vicentin, 
puisque,  par  exception,  cette  contrée  volcanique  ne  nous  oflre 
point,  sauf  à  Monteviale,  de  types  de  dépôts  de  mer  profonde,  mais 
JiiHons-nous  de  passer  à  l'Apennin  ligurique,  où  nous  attendent 
des  faits  éminemment  concluants. 

Par  un  contraste  frappant  avec  le  Ligurien  supérieur  de  la  Ligurie 

<t>  Toi  RNouKii.  Ibidem,  p.  M\\\. 

i±)  Foxtannks,  Etudes  stiMtignipliiqm's,  fie.   L«»  ^nnipc  d'Aix,  p.   127.  Lyon  t't 
Paris,  lafij. 

(3)  Tourxocer,  Loc.  cit.,  p.  707. 

il  Juillet  1893.  —T.  XXL  t 
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et  du  Bas -Mon  fer  rat,  (constitue,  comme  on  sait,  par  des  masses  de 
poudingues  (i)  avec  des  bancs  de  mollasse  et,  surtout  vers  le 
haut,  des  marnes  micacées,  vert-grisâtre),  le  Tougrien  intérieur,  au 
moins  celui  de  la  première  région,  et  à  l'exception  de  Santa-Gius- 
tina  et  de  Sasselo  —  localités  du  détroit  qui,  à  cette  époque,  réunis- 
sait le  bassin  du  Pd  au  bassin  méditerranéen  proprement  dit  — 
est  formé  par  une  série  quelquefois  puissante  de  marnes  blanc- 
verdàtre,  très  fragmentantes,  singulièrement  homogènes  et  extrê- 
mement pauvres  en  fossiles,  sauf  à  leur  base  où  il  y  a  passage 
insensible  au  Ligurien  supérieur  (2).  Les  quelques  espèces  sui- 
vantes, que  j'ai  recueillies  Bans  chercher  lougtemps,  au  beau  milieu 
de  la  série,  au  sud  de  Ponzone  et  à  Castel  dei  Ratti  à  l'est  de  Serra- 
valle  :  Cytherea  splemliilit  Mer,,  Tellina  Kysti  Dsh.,  Corbula  subpi- 
siformis  Sandb.,  Teredo  anguina  Sandb.,  Bulla  <:rasiipticata  M.-E. 
Pleurotoma  Parkinsoni !  Dsh.  et  Autrtft  Aturi  Bast,  {Saut.),  ne  prou- 
vent, pour  le  moment,  qu'une  chose,  c'est  que  le  dépôt  est  bien  d» 
Tongrieu  marin.  Or,  cette  masse  de  marnes  homogènes,  pauvres 
en  fossiles,  indique  de  la  manière  la  plus  certaine  une  mer  ample 
.  succédant  à  une  mer  beaucoup  plus  restreinte.  La  preuve  que  cette 
augmentation  de  la  colonne  d'eau  a  été  duc  surtout  au  flux  enva- 
hisseur des  mers  du  Nord  nous  sera  donnée  par  la  coupe  et  la 
faune  tongrienne  inférieure  de  Santa-Giustiua. 

Le  petit  bassin  de  Saota-Giustina, au-dessus  de  Savone,  est  creusé 
dans  la  serpentine  et  aussi  aux  dépens  du  flysch,  dont  une  étroite 
bande  l'entoure  encore  en  demi-cercle,  du  coté  ouest,  c'est-à-dire 
sur  le  versant  est  du  mont  Tamburro.  Le  fond  de  ce  bassin,  en  aval 
et  à  l'ouest  du  village,  est  occupé  par  le  Ligurien  supérieur,  à  faciès 
ambigu,  peut-être  de  lagune  et  en  tout  cas  d'eau  peu  profonde,  et 
rmi-litur  |.;ir  ili-.s  ult'Ti .■!■■  <]r'  | iliii^ni-s  et  île  mollasse 


Le  ligurien  et  le  tongrien  en  Egypte  10 

En  admettant  comme  dernière  assise  de  ce  Ligurien  supérieur  les 
trois  mètres  de  mollasse  brunâtre  qui,  ici  comme  entre  Sassello  et 
la  Maddalena,  contiennent  un  grand  nombre  de  fragments  de 
feuilles,  le  Tongrien  inférieur  qui  succède  se  trouve  constitué  de  la 
manière  suivante  :  dix  mètres  de  mollasse  gris-clair  verdàtre,  à 
parties  légèrement  concrétionuées,  comme  partout  en  Ligurie  à  ce 
niveau,  mollasse  à  peu  près  sans  fossiles,  sauf  dans  la  partie  supé- 
rieure (couche  n°  11  de  la  coupe),  où  il  y  a  une  traînée  de  Natica 
crassatiiui;  environ  trente  mètres  de  mollasse  plus  tendre, gris-clair, 
à  peu  près  sans  fossiles,  au-dessus  desquels  on  trouve  trois  mètres  de 
marnes  schisteuses  et  micacées,  gris- foncé,  dans  lesquelles  abondent 
les  Psammobies,  le  Cyrena  Michelottii  et  le  Cytkerea  incrassata  (u°  13); 
viennent  ensuite  huit  mètres  environ  de  marnes  gris-bleuàtres,  sans 
fossiles,  un  banc  coquillier  (n°  15),  épais  de  deux  à  trois  mètres  et 
constitué  par  une  mollasse  grossière,  passant  par  place  à  un  conglo- 
mérat de  petits  cailloux,  de  même  couleur  brunâtre.  A  ce  banc, 
très  riche  en  Natices,  en  Cérithes  et  en  Mélongaics,  succèdent  cinq 
mètres  de  mollasse  grise,  avec  quelques  traînées  de  cailloux;  un 
banc  de  coraux,  du  genre  Calamophyllia,  je  crois;  dix-huit  mètres 
de  mollasse  grise  avec  de  petits  cailloux   épars;  un  petit  lit  de 
poudingues  bruns,  à  Cerithium  margaritaceum  ;  enfin, vingt  mètres  do 
mollasse  gris-clair  verdàtre,  à  bancs  alternativement  plus  durs;  et 
la  coupe  se  termine,  aux  environs  des  nouveaux  forts,  par  environ 
vingt-sept  mètres  de  poudingues  roux,  à  gros  éléments,  avec,  au- 
dessus  des  treize  premiers  mètres  (n°  23),  quelques  plaques  de  mol- 
lasse gréseuse  riches  en  Nutmnulina  aquitanica  M.-E.,  seu  compla- 
Mtn,  Bast.  (Operculina),  non  Lam.,  et  une  faune  très  remarquable 
dans  la  partie  supérieure,  malheureusement  aujourd'hui  enlevée  ou 
cachée  par  le  fort  qui    barre  la  route.   Or,  pour  des  raisons  de 
stratigraphie  aussi  bien  que    de  paléontologie,  je   considère  ces 
vingt-sept  mètres  de  poudingues  rougeàtres  comme  du  Tongrien 
supérieur  et  comme  le  dépôt  d'une  baie  de  la  Méditerranée  et  non 
du  bassin  piémontais  de  l'époque. 

Maintenant  qu'il  est  démontré,  parles  faciès  pélrngraphiques,  que 
le  Tongrien  inférieur  de  Santa-Giustina  contraste  selon  la  règle 
avec  le  Ligurien  supérieur  et  le  Tongrien  supérieur  de  l'endroit,  sa 
faune  va  nous  donner  cette  autre  preuve  que  la  mer  du  Nord  de 
I^IKWjue  communiquait  directement  avec  le  bassin  méditerranéen, 
^oici  donc  les  espèces  de  ce  Tongrien  inférieur  que  j'ai  recueillies 
jusqu'à  présent  (sauf  une  seule,  le  Vylherea  splendida,  au  Musée 
universitaire  de  Gènes)  et  qui  se  trouvent  définitivement  classées 
au  Musée  fédéral  de  Zurich.  (Les  espèces  nouvelles  sont  publiées 
dans  le  Journal  de  Conchyliologie.  Paris,  1893). 
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.   Qstrea  (Gryplitrai  Iti'HKjninrti  Hroau 

—  ajathula  Lhiti , 

—  —  var.  =  flmbritita  Grat , 

—  rudicuta  Dell),  et  Ilaul 

.  Fcelen  (Neilhru)  arcvatus  Broc.  (0*(r.) 

—  Utrncnsîs  M.-E 

—  Itiarritzensis  d'Arch 

—  Graveai  il'Arch 

—  tripaititus  Dali,  =  sublriparlilus  d'Àrcli  ., 
10.  Lima  Saittlbcrgeri  Dsli 

-     iriimijuia  M.-E.  Es|H'te  nouvelle 

a  kurmchemsis  iVArch.  =  ancepsf  Mîch" 

pref  i>wa  Dili 

rttsiira  M.-E.  Espère  oonvelle 

15.   Pecluneulus  bnrini-lianiix  M. -E.=  Lugrnsi»  Fui'lis. 

—  Urongniarti  ME 

.Ijlarif  fcdfirur  Mith" 

Litcina  gracilis  .'  Nysl 

—  wiocœnica  Mioh",  p.p 

—  Qmaliusi?  Dah 

—  Perrawloi  M.-E.  Espoir  nouvelle 

AxiitHs  simwsu*  Doo..(Ven.)—  uriiciiririuliu  Nysl 

Cardium  comalutum  ?  Broun 

iBOcarttiinCtill'iïtintiii'ic'trraijalaM.-IL.E&y.  nouv 

2!i.   Cyrcna  circtiuisul&ita  M.-E.  Espèce  nouvelle 

—  Michtlotlii  M.-E.  Espèce  nouvelle 

Lijlherea  incrasxala  Sw.  (Von.) 

—  spUnditla  Mer 

FMM  JHStîneliiiK  M.-E.  glpfnn  nouvelle 

MichetoUii  M 


LE  LIGURIEN    ET  LE   TONGRIEN    EN   EGYl'TË 


45.  CmrbutagibbatL[1<i.)*-mbpUiforiuifMiMdeleta  Uili. 

Teredo  anguinen  Sandb.,  em 

fiatica  Jotephinœ  Ris 

—  Ifytti  d'Orb 

—  Saccoi  M.-E.  Espèce  nouvelle 

—  (Ampultina)  crassatina  Dsh,  (Amput.) 

—  —  gibberoxa6nt.=-Garnieritij,\<ir, 

Mrtania  {Bayania)  temideeussala  Um 

Crrî(Aîti-raCAorpert(feriBBïl.  =  rrt"ni'feiiiîeFuchs.,var, 

—  trothleare  Lam.,  var.  =•  Diaboli  Brongu., . 

—  iamcHosam Brog.,var.=  uçui'aniuiM  H.-!, 

—  iPofamïdM)  ÈiJfiidiiumDed'.,  var.  —  gt'6- 

ftfrosum  Grat 

—  —         LamarcAi  Urongn.(Pot.) 

—  —        margarilaeettm  tm.{%ar.]  ,i)pui, 

—  —  —       vir.cofcurofatll 

—  —         pfi ai tum  Lam 

Xelongma  [Myrisliea)  laxeeariuata  Micli"  (Fus.).. 

Siromftus  Perrandoî  M.-E.  Espèce  nouvelle 

Nummuiina  Pichteli  Mich" 

—  intermedia  d'Arcli 


Si  déjà  mi  premier  coup-d'œil  sur  celte  liste  nous  montre  le  fait 
significatif  que  dix  de  ses  espèces,  à  savoir  les  uuniéros  10,  13,  30, 
23, 34,  39,  43,  46,  57  et  00,  ue  sont  connues  que  du  Tougrieii  du 
Nord  ou  plus  haut,  et  manquent  ainsi  au  Tougrieu  inférieur  tant 
du  sud-ouest  que  du  sud-est  de  l'Europe,  l'étude  plus  détaillée  de 
la  distribution  et  des  rapports  de  certaines  espèces  va  nous 
indiquer  de  la  manière  la  plus  sure  le  chemin  que  ces  espèces  ont 
[>ris  pour  venir  a  Santa-Giustina,  ou  pour  aller  de  là  dons  le  Non). 
Examinons,  par  exemple,  de  plus  près,  VOstrea  cyiifhula  et  sa 
nriété  méridionale,  1*0.  funbriata  :  Les  deux  fossiles  ne  se  distin- 
guent, comme  on  sait,  ni  par  la  taille,  ni  par  la  forme,  ni  par  la 
charnière,  ni  par  l'impression  musculaire,  et  la  valve  supérieure, 


II)  Cest  sans  doute  par  suite  d'une  confusion  'le  localités  de  In  j,art  de 
H.  Mclielotti  que  M.  Sandiicrfjer  ci  le  culte  variété  du  Ligurien  supérieur  nu  du 
T"»Srten  intérieur  de  Dégn,  car  ]e  ne  l'y  ai  jnmaU  trouvée,  pas  [iIiim  qu'à  Miogliu 
*»  nu  Carcare.  Je  ne  connais  de  même  le  Cerithhim  mnrijnrilitceum,  ni  de 
'■W.  ni  d'une  autre  localité  ligurienne  ou  Ion  arienne  du  déjwilouii-iit  îles  landes. 
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en  particulier,  est  exactement  la  même  de  part  et  d'autre;  mais  le 
type  parisien  n'a  d'ordinaire  que  de  trente-cinq  à  quarante  cotes, 
assez  larges,  peu  élevées,  arrondies,  inégales  et  légèrement  écail- 
leuses,  tandis  que  \'0.  fimbriata  a  d'ordinaire  une  cinquantaine  de 
côtes,  étroites  et  élevées  assez  égales  et  plus  ou  moins  crénelées. 
Or,  j'ai  sous  les  yeux  un  exemplaire  de  l'Huître  de  Jeurre  qui  a, 
lui,  quarante-cinq  cotes,  assez  étroites  sur  le  dos  et  légèrement 
crénelées  sur  le  côté  antérieur  ;  j'ai,  de  Romain  ville,  un  Oslrea  cya- 
tkula  qui  a  au  moins  cinquante  côtes,  en  partie  très  serrées  ;  enfin, 
j'ai  d'Aesch,  près  de  Baie,  entr'autres,  une  valve  d'O.  cyathula  à 
quarante-cinq  côtes,  étroites  et  élevées,  sensiblement  carrées  et 
partant  plutôt  crénelées  qu'écailleuses,  tout  à  fait  à  l'instar  de 
maint  0.  fimbriata  ;  l'ensemble  de  ces  fails  prouve  donc  à  l'évidence 
que  \'0.  fimbriata  n'esl  que  la  variété  méridionale  de  l'O.  cyathula, 
et  la  valve  d'Aesch  citée  indique  en  second  lieu,  déjà  à  elle  seule, 
que  c'est  bien  le  long  du  Jura  et  des  Alpes  occidentales  qu'avait 
lieu  la  communication  entre  la  mer  du  Nord  et  la  Méditerranée  de 
"époque.  PrenonB  un  autre  exemple,  tout  aussi  topique  :  Puisque 
le  Tellinn  IVysti  n'est  connu,  au-dessous  de  l'Aquitanien,  ni  dans  le 
sud-ouest,  ni  dans  le  sud-est  de  l'Europe,  tandis  qu'il  est  répandu 
dans  les  deux  sous-étages  tongriens,  aussi  bien  du  Nord  que  de 
l'Apennin  ligurique,  il  est  clair  qu'il  a  passé  de  Delémont  à  Santa- 
GiusLina  par  le  canal  rhodanique  (1).  Prenons  encore  Ttllina 
reducta  M.-E.  L'espèce  n'esL,  à  vrai  dire,  qu'une  variété  extrême  et 
rabougrie  du  Tetlina  Kysti,  Or,  c'est  justement  à  Neucul,  près  de 
Delémont,  que  ce  dernier  présente  des  spécimens  plus  courts  en 
arrière  que  le  type.  Prenons  enfin  Ti-Uina  l'crrandoi  M.-E.  :  l'on 
peut  dire  que  c'est  la  variété  du  climat  chaud  du  T.  Ranlini,  puis- 
qu'il ne  s'en  distingue  que  par  sa  (aille  un  peu  plus  forte  et  par  sa 
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saient  pas,  je  puis  encore  annoncer  que  je  connais  maintenant  du 
grès  blanc  du  pied  du  Salêve  cité  par  M.  M.  Favre  à  la  réunion  de 
la  Société  géologique  de  France  à  Genève,  en  1875,  en  outre  de 
nombreux  Cerithiam  plicatum,  de  nombreux  Corbula  subpisiformis, 
et  quelques  empreintes  étirées  qui  ne  peuvent  guère  appartenir 
qu'à  Cytherea  incrassata,  jalonnant  ainsi,  jusque  dans  la  vallée  du 
Rhône,  le  canal  jurassique  de  la  mer  tongrienne.  Par  les  démons- 
trations que  je  viens  de  faire,  je  pense  avoir  prouvé  aux  géologues 
les  plus  exigeants  qu'à  l'époque  tongrienne  inférieure  la  mer  du 
Nord  communiquait  directement,  c'est-à-dire  à  travers  la  partie 
ouest  du  centre  de  l'Europe,  avec  le  bassin  méditerranéen,  tout 
comme  elle  l'avait,  du  reste,  déjà  fait  aux  premières  époques  des 
quatre  derniers  des  âges  nummulitiques  précédents. 


Constitution  du  Tongrien  supérieur  ou  Langonin. 


Zone  Nord  (1).  —  En  se  retirant  de  nouveau  du  nord  de  l'Alle- 
magne, de  la  Belgique  et  du  nord  de  la  France,  la  mer  laissa  rem- 
plis les  trois  bassins  réduits  de  Mayence,  de  Paris  et  de  Rennes, 
bassins  plus  ou  moins  vite  complètement  clos,  dans  lesquels  la 
faune,  tout  en  gardant  un  nombre  considérable  d'espèces  du  Ton- 
grien inférieur,  ne  tarda  pas  à  se  modifier  par  ses  nombreuses  pertes, 
ainsi  que  par  l'arrivée  ou  le  développement  d'espèces  des  eaux 
douces  et  des  eaux  saumàtres.  En  effet,  l'âge  tongrien  supérieur 
des  marnes  à  Cyrènes  de  Mayence,  en  premier  lieu,  est  iixé  par 
leur  faune  marine  toute  tongrienne,  par  leur  transition  lente 
au  Tongrien  inférieur  sous-jacent  ;  enfin,  par  leur  identité  de 
position  avec  les  sables  d'Onnoy,  sans  parler  de  l'abondance, 
de  part  et  d'autre,  du  Crritlrium  Lamarcki  et  du  liythinia  Dubuis- 
sonî,  espèces  caractéristiques  du  Tongrien  supérieur,  au  moins 
par  le  grand  développement  qu'elles  y  ont  pris.  Il  va  de  soi. 
de  même,  que  les  sables  d'Ormoy  constituent  le  niveau  supérieur 
du  Tongrien,  puisqu'ils  sont,  eux  aussi,  recouverts  par  l'Aquitauiep 
inférieur  à  lleli.r  Kamondi.  Quant  au  calcaire  blanc  de  la  Chausserie 
et  de  Saint-Jacques  près  de  Rennes,  la  preuve  qu'il  dépend  du 
Tongrien  supérieur  est  encore  bien  facile  à  donner.  D'abord  il  en  a 

(1)  Voyez  Sandherger, loc.  cit.,  p.  W2.  — Lkpsuts,  loc.  cil.,  p.  78. —  Mki'nikr. 
loc.  cil.,  p.  340  (Dans  cette  coupe,  le  Tongrien  supérieur  commence  avec  la 
couche  n°  2  et  finit  avec  la  couche  n°  4).  —  De  Lai'PAHknt,  loc.  cit.,  p.  11(îî>. 
—  Touhnol'êr,  in  B.  S.  G.  F.,  2*  série,  18<»8,   p.  367. 
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les  deux  espèces  les  plus  caractéristiques,  à  savoir  :  le  Cardita 
liasteroti  (l)  et  le  Cerithium  L'tmarchi;  ensuite  il  repose  sur  les 
marnes  bleues,  à  Natica  cr/matina  et  A',  angnstata,  du  Toagrien  infé- 
rieur, et  de  plus,  sa  faune  compte  un  grand  nombre  d'espèces  bien 
plus  caractéristiques  du  Tongrien  supérieur  du  sud-ouest  de  la  France 
que  du  Tongrien  inférieur  de  cette  contrée.  Et  du  reste,  ce  calcaire 
marin  passe,  à  la  Chausserie,  vers  le  haut,  à  un  calcaire  lacustre, 
dont  l'âge  ne  peut  pas  être  plus  récent  que  l'Aquitanien  inférieur. 

Zone  sud.  —  Dans  l'Aquitaine,  abstraction  faite  de  Biarritz,  le 
Tongrien  supérieur  se  distingue  du  Tongrien  inférieur,  d'abord 
par  certaines  espèces  caractéristiques  et  communes,  telles,  avant 
tout,  le  Cardita  liasteroti  et  le  Cerithium  Charpentieri ,  puis,  par 
l'apparition  ou  la  réapparition  d'un  certain  nombre  d'espèces 
soi-disant  miocènes  (sensu  primitivo),  telles  :  Luchut  cotumbetla, 
L.  incrassata,Lulraria  latissima,  L.  mnnn,  Prutoma  cathedrulis,  Tur- 
ritetla  Desmaresti,  Xenophora  lieshayesi,  Natica  keiicina,  Cerithium 
ealculosum,  etc.  Sous  ces  deux  nipports,  la  faune  du  calcaire  à 
Astéries  supérieur  du  département  de  la  Gironde  (Bourg,  Caslillon, 
Léognan,  la  Brède,  Saint-Morillon,  Langon)  a  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  celle  des  marnes  sahleuses  bleu  clair  ou  grisâtres  do 
la  métairie  du  Tartas,  à  Gaas,  qui  surmontent  les  marnes  bleues 
argileuses,  tongriennes  inférieures,  du  même  endroit  et  des  envi- 
rons. Or,  la  roche  déjà  un  peu  siliceuse,  dans  l'est  de  la  Gironde, 
aussi  bien  que  les  fossiles  plus  aboudants,  démontrent  que  ce 
Tongrien  supérieur  de  l'Aquitaine  s'est,  lui  aussi,  déposé  daus  une 
mer  moins  profonde  qu'elle  ne  l'était  immédiatement  auparavant. 

I)  est  sans  doute  plus  ditlicile  de  reconnaître  à  Biarritz  et  d'y 
limiter  le  Tongrien  supérieur,  vu  que,  en  opposition  avec  les  dépôts 
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gréseux  dominent  déjà  de  beaucoup  sur  les  marnes  bleues  inter- 
calées. 

Après  ce  que  j'ai  rappelé  ci-dessus  au  sujet  du  Tongrien  supé- 
rieur de  la  Provence,  je  n'ai  plus  à  m'en  occuper  ici  et  je  puis  en 
venir  au  dernier  paragraphe  de  ma  démonstration  stratigraphique, 
à  l'exposition  concluante  des  caractères  du  sous-étage  dans  la 
Haute-Italie. 

Sans  m 'arrêter  à  citer  tout  au  long  la  belle  et  curieuse  (aune 
mélangée  des  poudingues  roux  de  Santa-Giustina,  je  rappellerai 
seulement  que  déjà  le  faciès  pétrographique  du  dépôt  prouve,  une 
fois  encore,  qu'ici  aussi  la  mer  tongrienne  a  dû  beaucoup  perdre  en 
profondeur  au  début  de  la  seconde  époque,  et  je  ferai  remarquer 
en  passant  que  cet  amas  de  poudingues,  par  son  contraste  avec  les 
calcaires  blancs  ou  les  marnes  calcaires  grises  de  l'autre  côté  de 
l'Apennin,  prouve  que  le  bassin  de  Santa-Giustina  était,  à  la  nouvelle 
époque,  séparé  de  celui  du  Piémont;  et  j'en  arrive  aux  données 
prégnantes  qu'offre  de  nouveau  à  ma  thèse  la  constitution  du 
Tongrien  supérieur  piémontais  et  vicentin. 

Comme  je  l'ai  montré,  tant  sur  ma  carte  géologique  de  la  Ligurie 
centrale,  exposée  à  Paris  en  1878,  que  dans  les  deux  notices  à  son 
sujet  (1),  il  y  a  tout  le  long  de  l'Apennin  piémontais,  au-dessus  de 
la  masse  homogène  du  Tongrien  inférieur,  comme  un  ruban  et 
quelquefois  comme  un  mur  de  soubassement  d'une  roche  toute 
différente,  dure  tout  à  coup,  mais  de  constitution  très  variable,  à 
savoir  :  tantôt  à  bancs  de  mollasse  et  lits  de  poudingues  (Arquata); 
tantôt  calcaire  et  blanche  ou  grise,  à  grains  verts  (environs  d'Acqui), 
riche  alors  en  Nullipores;  tantôt  marno-schisteuse,  à  concrétions 
gréseuses  multiformes  (environs  de  Dégo,  de  Spigno,  etc.);  cette 
roche  sépare  ainsi  de  la  manière  la  plus  claire  la  masse  sous-jacente 
de  l'énorme  masse,  à  alternances  interminables  de  bancs  de  mol- 
lasse et  de  marne,  qui  constitue  rAquitanien  de  la  Ligurie  et  du 
Haut-Monferrat.  Or,  ce  niveau  stratigraphique,  par  ses  roches 
toutes  à  faciès  littoral,  aussi  bien  que  par  ses  fossiles  en  maints 
endroits  aussi  nombreux  que  variés,  porte;,  lui  aussi,  le  franc  cachet 
d'une  époque  de  mer  peu  profonde.  Mais  ce  Tongrien  supérieur 
suhapennin,  en  môme  temps  qu'il  reflète  si  bien  les  circonstances 
nouvelles  dans  lesquelles  a  eu  lieu  sou  dépôt,  offre  aussi,  sous  le 
rapport  paléontologique,  un  intérêt  particulier.  Kt  d'abord,   il  pos- 

(1)  Sur  la  carte  géolog.  de  la  Ligurie  centrale  (H.  S.  G.  F.,  a'  sér.,  t.  V,  1S77). 
—  Zur  Géologie  des  mittl.  Ligurien.  (Vierteljahrsschr.  Zûrchcr.  naturrforsch. 
OeteUsch.,  1878). 
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sède  un  bon  nombre  d'espèces  plus  anciennes,  telles:  pfummulina 
Fiehteli  (1)  Mich"  (Acqui-M<*  Cavatore),  Ontren  f/iyantea  Sol. 
(Arquata),  Peeten  arcwUtm  Broc.  (Molare),  P.  débitas  Mîchu 
(Visone,  Acqui-M'"  Cavatore),  Pectuncuhis  bormidiamts  M.-E.  (Acqui), 
P.  Brongniarti  M.-E.  (Acqui-Mw  Cavatore),  Triganocelia  Gotdfussi 
Nyst.  (Arquata),  Cytherea  ineratsata  Sow.  (Acqui),  Tellina  Nysti 
Dsh.  (Sale),  T.  subrotumla  La  m.  (Sale),  Thracia  Crossei  M.-E. 
(Acqui),  Natica  aurieulata  Grat.  (2)  (Acqui-Mw  Cavatore).  Natica 
Nysti  Dsh.  (Arquata),  etc.;  ce  qui  prouve,  certes,  que  c'est  bien 
encore  du  Tongrien.  Mais,  outre  ces  espèces,  on  en  rencontre  un 
certain  nombre  d'autres  se  trouvant  à  ce  niveau  pour  la  première 
(ois,  ou  plus  communes  plus  haut  que  plus  bas,  telles  :  Lima  mio- 
cœiMca  Sism.  (Visone),  Arcn  Fiehteli  Dsh.  (Acqui,  Arquata),  Thracia 
puliesceiu  Pu! t.  (Acqui-M1*  Cavatore),  Ikntalium  Bottei?  Dsh. 
(Arquata),  Ficuta  Burdiijalenxis  Sow,  (Moiare),  etc.  C'est  donc 
exactement  le  même  mélange  d'espèces  nummulitiques  et  d'espèces 
motlassiques,  en  moindre  nombre,  que  nous  a  déjà  offert  le  Ton- 
grien supérieur  du  sud-ouest  de  la  France.  Et  comme  personne  ne 
songe  à  placer  tu  calcaire  à  Astérie»  supérieur  dans  l'Aquitanien, 
c'est  à  grand  tort  que  quelques  géologues  italiens  y  ont  englobé 
son  analogue  du  Piémont,  sans  tenir  compte  au  moins  de  la  grande 
différence  de  roches  qui  existe  entre  les  quelques  mètres  de  ce 
dépôt  et  les  centaines  de  mètres  de  l'Aquitanien  qui  y  succèdent. 

Mais  si  le  calcaire  à  Sullipore»  des  environs  d'Acqui  et  sa  pro- 
longation à  l'ouest  et  à  l'est  représentent  le  Tongrien  supérieur,  il 
doit  nécessairement  en  être  de  même  de  celui  du  Vicentin,  puisque 
celui-là  occupe  une  position  identique,  c'est-à-dire  puisqu'il  succède 
immédiatement  aux  couches  de  Castelgomberto,  comme  à  Bocca 
,1'Oro,  près  de  MontHviiili.' et  ■'»  San   Mii-ltHe,  près  de  Bas 
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qui  apparaît  dans  le  Ligurien  supérieur,  à  Dégo,  le  Pecten  corneus 
Sow.  et  le  gros  Teredo  Tournali  Leym.  Quant  aux  autres  espèces 
actuellement  connues  de  ces  gisements  :  Scutella  subrotunda  Lam., 
Echinolampas  conicus  Laube,  Clypeaster  Michelottii  Laube,  CL  pla- 
centa Midi11,  CL  regulus  Laube,  Cytherea  incrassata  Sow.,  Venus 
nux,  Gmel.,  Thracia  pubescens  Pult. ,Xenophora  extensa  Sow.,  Turri- 
tella  Sandbergeri  M. -E., elles  remontent  toutes  des  terrains  nummuli- 
tiques,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  locales.  Dès  lors,  il  est  à  peine 
besoin  de  rappeler  qu'il  y  a  plusieurs  espèces  de  Scutelles  et  de 
Clypiastres  nummulitiques,  et  qu'entr'autres  le  Scutella  subrotunda 
et  le  Clypeaster  placenta  apparaissent  dès  le  Ligurien  supérieur  du 
Piémont,  pour  détruire  la  légende  que  le  calcaire  à  Nullipores  du 
Vicentin  inaugure  le  système  mollassique,  lui  qui  n'a  aucune 
ressemblance  avec  l'Aquitanien  de  quelque  contrée  que  ce  soit. 

Je  répète  donc  ce  que  j'ai  déjà  dit  ailleurs  :  Les  étages  Aquita- 
nien,  Langhien  et  Helvétien,  partie  inférieure,  manquent  dans  le 
Vicentin  et  ce  n'est  qu'à  partir  de  THelvétien  moyen  (mollasse 
à  nombreuses  dents  de  Squales),  qui,  aux  environs  de  Bassano, 
recouvre  les  couches  de  Schio,  que  reprend,  dans  la  Vénétie,  la 
série  des  dépôts  tertiaires. 

Nomenclature  stratigraphique. 

Aucun  des  soixante-six  étages  â  distinguer  aujourd'hui  dans  la 
série  purement  sédimentaire  u'a  une  nomenclature  aussi  embrouil- 
lée que  les  deux  étages  dout  il  est  ici  question.  Sans  parier  de  la 
terminologie  suraunée,  où  les  limites  assignées  aux  groupes  Kocéne, 
Oligocène  et  Miocèue  varient  presque  suivant  chaque  auteur  qui 
l'adopte  et  chaque  bassin  géologique  (1),  la  nomenclature  uniforme 
et  homophone,  introduite  dans  la  Géologie  par  Alexandre  Brongniart 
et  généralisée  par  Alcide  d'Orbiguy,  nous  olïre  elle  aussi,  au  sujet 
du  Ligurien  et  du  Tongrieu,  une  synonymie  assez  compliquée.  Si 
nous  remontons  à  la  source  de  cette  complication,  nous  la  trouvons 
en  la  nomenclature  employée  par  Dumont,  dans  sa  carte  géologique, 
pour  ses  «étages»  locaux  et  qui,  pour  la  plupart,  se  trouvent 
mal  délimités.  C'est  que  cette  nomenclature,  n'ayant  de  prime 
abord  pas  eu  d'autre  destination  que  celle  de  fixer  dans  la  mémoire 

(1)  Voyez   entr  autres  De  Laitarhnt,  Traité  de  Géologie,  i8S5,  p.  nOf.  — 
Fontannes,  cité  au  n°  ai . 
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TABLEAU  des  principaux  dépôts  11 
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|   Grès  do  Fontainebleau; 

sables  à  Cardita  Uat- 

1  teroti  el  calcaired'eau 

1  douce  d'Ormoy.  Cal- 

_                                     l  faire  à  Cardita  Bas- 
Lanennin      ....{,       ...            , 

teroti  des  environs  Ht 
I  Hennés, 

-'■ 

Marnes  à  1 

mUtriata 
tous  de  Mi 
la   Wetler 

<lrand-Ducl 

J  u.  Sables  blancs  entre 

Elanifies  el  Ormoy. 
1  a.  Sablas    fossilifères, 
j    dits  île  Fontainebleau. 
.                           j  Marne   bleue,   à   Na- 
\    KM  crassatina  des 
1    environs  de  Hennés. 

a.  Argile  à  Leda  Des- 
lnnjrsi  de  llooni,  B;e- 
sele.  lluuelmonde. 

a.    Sable»    de    Berg, 
Klcin-Spauwen, 
Vieux  Jonc,  etc. 

u.  Argile  à 

de  May  enc 

Amphiiyl 
k.   Sable» 
des  en  vire 
vente.  Mai 
caires  Ion 
environs  d 
lémonl,  P 
Neucbfltel 

i   Calcaire  d'eau   douce 
et    meulières   de   la 
1     Brie. 

Henisin nés  à  Carrait  *em  us- 

Argile  verte  el  sables 
lins,  a  Bythinia  Du- 
ehasteli  et  Cyreno 
scinistriata ,  de   Ilé- 
nia,  Vieux-Jonc.  Vliec. 

Calcaire   a 

Duc  bas  te  li 

H 
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Calcaire  à  Astéries  su- 
périeur  à     Cardita 
Basteroti. 

Marnes  sableuses  de 
Gaas,  à  Cardita  Bas- 
teroti. 

Mollasse  supérieure  de 
Biarritz. 

Calcaire  d'eau  douce, 
à  Bythinia  Dubuis- 
soni,  du  Vauclusc,  des 
Bouches-du-Rhône  et 
des  Basses- Alpes  (Bar- 
rème et  Castellane). 

Poudingues    roux,   à 
Cardita  Basteroti,  de 
Santa-Giustina.    Cal- 
caire à  Nu  Uiporcsd'Ac- 
qui,   etc.    Calcaire  à 
Nullipores  (couches  de 
Schio)  du  Vicentin. 

i  Leda  Des- 
argile  à  sep- 
do  nord    de 

«ne. 

>s  roDi   ou 
Stcttin,  Neu 
ftagdebourg, 
Sœlliogen , 

Calcaire è  Astéries  infé- 
rieure! marnes  bleues, 
à  Natica  crassatina, 
de  la  Gironde.  Marnes 
bleues  de  Gaas.  Cazor- 
dite,  Lesperon.  Mar- 
nes  bleues,  à   bancs 
gréseux,  du  Casino  au 
Phare,  à  Biarritz. 

Marnes  supérieures  à 
peu  près  sans  fossiles, 
des  environs  d'Aix,Apt, 
Manosque,     Pertuis. 
Marnes  marines  supé- 
rieures  de    Barrème. 
Marnes  bleues  à Ostrea 
ttrongninrti,  de  Cas- 
tellane. 

Marnes  à  Natica  cras- 
satina  de  S^-Giustina 
et  de  Sassello.  Marnes 
gris   clair  -  verdâlre , 
pauvres   en    fossiles, 
sauf  à  leur  base,  de 
l'Apennin   piémonlais 
et  du  Bas- Mon  ferra  t. 
Couches  dites  de  Cas- 
telgomberlo,du  Vicen- 
tin, etc. 

i 

Calcaire  du    Fronsa- 
dais,  à  Bythinia  I)u- 
rhasleti .    Marnes    à 
Palœotherium     de 
Honzac.     Sables     à 
.Vu  m  m .  in  termedia  et 
Fichteli  du   Tue   du 
Saumon,  de   Lesbar- 
ritz    et    de   Biarritz. 
Falun  blanc  de  Les- 
barritz,  à  Gaas. 

Calcaire  à  Cyrena  se- 
mistriata.  Calcaire  à 
Bythinia  Duchasteli 
des    environs    d'Aix, 
Apt,  Manosque,  Per- 
tuis, etc.  Grès  a  Nu  m  m. 
Fichteli  et   interme  - 
dia  de  Branchai.  Grès 
jaune     de    Barrème. 
Mollasse  jaune  de  Cas- 
tellane. 

Poudingues    et    Mol- 
lasse serpentineuse  in- 
férieure de  l'Apennin 
ligunqueetdu  B<i  s  M  en- 
ferrât. Tuf  basaltique 
de  Gnata,  Montechio- 
Maggiore,  Sangonini, 
Soglio  di  Brin,  etc. 

auronif<»r**s , 
en  ti  la  h  ni  m 
ie  IWIlema- 
»iv»  ferrujri- 
Ostrtit   ven- 
.  d**s   envî- 
K'*nigsberg.  , 

MollassedaFronsadais. 
Marnes  inférieures  de 
Ci  vrac.  Grès  à  Chou- 
dritA    Targionii   de 
Très  Pols-Cachaou,  à 
Biarritz. 

Marnes  noires  d'Aix. 
Argile  et  sables  gyp- 
seuxd'Apt.  Kl  y  se  U  des 
Hau  tes- Alpes,  des  Bas- 
ses -  Alpes   (Barrème, 
Castellane)  et  des  Al- 
pes-Maritimes,   (  de 
Puget,  La  Mortola),i*te. 

Macigno,à(7io/i//rt7(*jï 
int  rien  tus  et  67t.  Tar- 
gionii, de  l'Apennin, 
à  bancs  calcaires  fos- 
silifères, dans  le  Bas- 
Monferrat.     Grès    et 
poudingues  de  Laver- 
da    et   de   Valrovina, 
près  Bassano. 
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la  série  des  dépôts  tertiaires  de  la  Belgique,  ne  tut  point  accom- 
pagnée de  listes  de  fossiles  au  moins  suffisantes  pour  permettre  aux 
géologues  non  belges  de  reconnaître  de  suite  chez  eux  les  niveaux 
distingués  ;  et,  défaut  encore  plus  grave,  Dumont  ne  lui  donna 
aucune  synonymie  propre  à  fixer  dans  l'ordre  chronologique  géné- 
ral les  niveaux  qu'il  distinguait.  Or,  de  ces  faits,  il  résulte  qu'à 
l'instar  d'un  nom  d'espèce  sans  diagnose,  ses  noms  d'  *  étages  i 
n'ont  aucun  droit  à  la  priorité. 

Quoi  d'étonnant  dès  lors  que  d'Orbigny,  n'ayant  pour  se  guider 
en  Belgique  que  l'ouvrage  paléontologique  de  Nyst  (1),  ou  le 
Tongrien  est  constitué  par  le  Tongrien  supérieur,  le  Rupélien  infé- 
rieur, leRupélien  supérieur  et  le  Boldérien  de  Dumont,  adopta,  dans 
son  Prodrome  de  Paléontologie,  le  nom  de  Tongrien  pour  le  Miocène 
inférieur  d'Elie  de  Beaumont.  Et  c'est  ainsi  que,  pendant  près  de 
quarante  ans,  ce  terme  et  sa  signification  précise  ont  été  admis  par 
les  écoles  géologiques  de  France  et  de  Suisse,  et  le  seraient  encore 
pour  longtemps,  si  la  découverte  de  la  loi  cosmique  des  étages 
n'était  pas  venue  mettre  de  l'ordre,  à  ce  sujet  aussi. 

Je  fus  donc,  de  mon  coté,  dans  mon  plein  droit  lorsque,  en  1837, 
je  proposai  le  nom  d'étage  Ligurien  pour  les  dépôts  intermédiaires 
entre  le  Bartooien  et  le  Tongrien,  tel  qu'on  le  comprenait  alors,  en 
repoussant  le  terme  d'étage  Sextien,  employé  par  E.  Dumas  puis 
par  M.  de  Rouville,  pour  les  assises  à  peu  près  du  même  âge,  pour 
les  raisons  suivantes  :  d'abord,  parce  qu'en  bonne  logique,  le  type 
d'un  étage  doit  être  un  dépôt  marin  ;  ensuite,  parce  que  ce  terme 
est  trop  savant  ;  enfin,  parce  que  le  Sextien  de  Dumas  comprenait 
plus  de  Tongrien  que  d'autre  chose  (2)  et  que,  même  aujourd'hui. 
personne  ne  sait  au  juste  quelles  sont  à  Aix  les  couches  qui  lui 
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quelques  géologues  ;  et  la  preuve,  c'est  que  personne  ne  songe  à 
remplacer  par  un  nouveau  ternie  le  nom  de  Sinémurien,  parce  que 
l'étage  primitif  a  été  amputé  du  tiers  inférieur,  qui  a  passé  au  Rhé- 
tien,  de  même  que  personne  ne  voudra  changer  le  nom  de  l'avant- 
dernier  étage  jurassique,  sous  prétexte  qu'il  faut  distraire  de  celui-ci 
le  sous-étage  Virgulieu,  pour  en  faire  du  Portlandien  inférieur. 
C'est  donc  au  nom  de  la  Science,  c'est-à-dire  de  Tordre  et  de  Tinter- 
nationalisme  dans  la  Géologie,  que  je  prie  les  géologues  belges  de 
se  soumettre  à  la  nécessité,  en  employante  l'avenir  les  termes  de 
Ligurien  et  de  Tongrien  dans  le  sens  nouveau  pour  etrx,  mais  abso- 
lument logique,  que  ces  noms  ont  désormais  acquis.  Sans  doute,  il 
leur  sera  pénible,  non  seulement  de  s'habituer  à  la  signification 
nouvelle  pour  eux  du  mot  Tongrien,  mais  de  refaire  à  ce  sujet  une 
grande  quantité  d'étiquettes  (1);  mais  qu'ils  s'y  résignent,  puis- 
qu'ils seront  bien  aussi  forcés  d'abaudonoer  le  terme  de  Wemmé- 
lien,  synonyme  tardif  de  mon  étage  Bartonien,  de  ne  plus  distinguer 
le  Panisélien,  terme  qui  ne  s'applique  qu'à  un  demi  sous-étage,  et 
de  fondre  sous  le  nom  de  Parisien,  leur  Bruxellien  et  leur  Laeke- 
oien  (2).  Et  de  fait,  à  quoi  bon  nos  congrès  géologiques  internatio- 
naux, si  là  comme  en  dehors  d'eux,  nous  ne  nous  décidons  pas  à 
adopter  une  terminologie  internationale,  c'est-à-dire  identique, 
juste,  exacte  et  commode  ? 

Le  Tongrien  inférieur  d'Egypte 

C'est  pendant  mon  premier  séjour  au  Caire,  durant  l'hiver  de 
1885-86,  que,  frappé  par  l'analogie  fortuite  des  concrétions  multi- 
formes du  Saharien  inférieur  du  pied  du  Mokattam  avec  celles  du 
Tongrien  supérieur  de  la  vallée  de  la  Bonnida,  en  Piémont,  je  fis  des 
recherches  et  découvris,  dans  la  sablière  qui  faisait  face  à  la  mosquée 
de  Kaït-Bcy,  du  véritable  Tongrien  sous  la  forme  d'un  banc  de  grès 
calcaire  brunâtre,  riche  en  fossiles  d'eau  douce  mélangés  avec  quel- 
ques espèces  de  genres  marins  (3).  Si,  au  premier  abord,  influencé 

(I)  Parmi  les  ennuis  des  collectionneurs,  le  plus  grand,  en  cette  lin  de 
siècle,  est  sans  contredit  la  nécessité  fréquente  de  refaire  les  étiquettes,  à 
cause  des  changements  des  noms  de  genre  qui  viennent  s'imposer.  Eh  !  bien, 
il  faut  en  prendre  son  parti  et  travailler. 

<2)  Tout  en  conservant,  je  ne  demande  pas  mieux,  le  nom  de  La*kcnien 
pour  le  sous-étage  parisien  supérieur,  en  remplacement  du  terme  de  Gri- 
gnonin,  terme  mal  choisi,  puisqu'il  s'est  vérilié  que  les  couches  qui  affleurent 
à  firignon  n'appartiennent  qu'aux  Calcaires  grossier  inférieur  et  moyen. 

i3)  Mayer-Kymar.  Zur  Géologie  Hgyptens,  p.  20  {Vicrtcljahrsschr. 
Zûrch.  natur/or8ch.  GeselUch.),  1886. 
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par  le  voisinage  immédiat  de  ce  dépôt  et  des  concrétions,  je  me 
trompai  sur  son  âge  exact,  j'eus  dès  l'automne  suivant  l'occasion 
de  rectifier  ma  première  impression,  en  étudiant  mieux  in  nature  et 
les  relations  des  couches  environnantes  et  eu  recueillaut  un  plus 
grand  nombre  de  fossiles  dans  ie  grès  tongrien.  Aussi,  dès  que  j'eus 
corrigé  les  épreuves  de  mou  ouvrage  sur  les  fossiles  des  environs  de 
Thoune,  je  m'occupai  de  la  rectification  que  demandait  ma  première 
notice,  et  j'ai  publié  cette  rectification  au  commencement  de 
1889  (1). 

Dans  cette  seconde  notice  sur  la  Géologie  de  l'Egypte,  j'ai  pu  citer 
et  figurer  dix-huit  espèces  de  Mollusques  recueillis  dans  le  liane  de 
grès  en  question,  à  savoir  :  1.  A&tarte  ?  plicata  Mer.  (1)  ;  2.  Vyrena 
Caircmis  M.-E.  (3-4)  ;  3.  Cyrena  Jiairsoni  M.-E.  (2)  ;  4.  Teilina 
iAreopagia)  Hebertt  Dsh.{3)  ;  5.  Tetiina?  Fridolini  M.-E.  (1);  6.  ïW- 
lina  ifysti  Dsh.  (2)  ;  7.  Syndosmya  snffieicns  M.-E.  (1);  8.  Mactra 
Forbeii  M.-E.  (3)  ;  9.  Curbula  Sandbenjeri  M.-E.  (2)  ;  10.  Hydrobia 
daetylodes  Sdb.  (4.-5.)  ;  11 .  Hydrobia  iVysli  M.-E.  (5)  :  12.  Metanopsis 
subcarinala  Morr.  (4-3)  ;  13.  Melnuopm  mlnilatu  Sow.  (2-4)  ;  14.  lie- 
lania  Aysti  Du-Chât.  (4)  ;  15.  l'otamaclix  turritissima  Forb.  (1)  ;  lfî. 
Pitpa  Schweinfurthi  M.-E.  (2);  17.  Pupa  dmgriana  M.-E.  (1)  et  18. 
Hélix  Caire  a  sis  M.-E.  (2). 

«  Or,  disais-je,  il  n'y  a  guère  de  faunule  fossile  qui  permette  de 
tirer  de  son  gisement  et  de  sa  composition  tant  et  de  si  importantes 
coucl usions  que  celle-ci.  Eu  effet,  il  est  d'abord  clair  qu'elle  appar- 
tient au  Tongrien  inférieur,  puisqu'au  moins  six  de  ses  espèces  (les 
numéros  4,  lî,  10,  13,  14  et  15)  sontde  cette  époque  et  qu'il  ne  peut 
être  question  d'eu  retrouver  un  jour  la  plupart,  mêlées  à  quelques- 
unes  des  espèces  nouvelles,  soit  dans  le  Ligurien  supérieur  du  Nord, 
en   compagnie  des  Mrliinap-is  .<»?■■■      '      "  '■■niu    Mysli  qui    y 
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Mais  notre  faunule  nous  amène  à  des  conclusions  bien  plus 
importantes  et  tout  aussi  évidentes  :  Tandis  que  ses    éléments 
marins  viennent  corroborer  le  fait  que  la  mer  du  Nord  tongrienne 
première  communiquait  avec  la  Méditerranée  directement,  c'est-à- 
dire  à  travers  l'ouest  de  l'Europe  centrale  et  non  pas  seulement 
en  contournant  l'ouest  de  l'Europe,  l'origine  de  ses  espèces  fluvia- 
tiles  demande  naturellement  une  explication  à  part.  Pour  toutes 
sortes  de  raisons,  en  effet,  il  faut  nier  la  possibilité  que  ces  mollus- 
ques d'eau  douce,  MeUinopsis  subulata,  Melania  Nysti,  Ilydrobia  dacty- 
lodes  et  Potamaclis  turritissima,  se  soient  propagés  peu  à  peu  et  par 
terre  (bien  entendu  à  l'aide  des  animaux  vertébrés)  de  l'île  de  Wight 
et  d'Anvers  jusqu'au  Caire.  Il  nous  faut  donc  admettre  qu'ils  ont 
été  transportés  du  Nord  de  l'Europe  en  Egypte  par  des  oiseaux 
hydrophiles  émigrants,  collés  à  l'état  d'œuf  ou  à  peine  éclos,  avec 
des  particules  de  vase,  à  leurs  plumes,  pieds,  becs  ou  crins  du  col, 
ou  de  toute  autre  manière.  Or,  de  ce  que  certains  oiseaux  des  ordres 
des  Grues,  Cigognes  et  Lamellirostres  émigraient  à  l'époque  en 
question,  de  l'Europe  en  Afrique,  il  ressort  que  dès  cette  époque, 
les  cours  d'eau  et  marais  de  l'Europe  ne  leur  livraient  point  la  nour- 
riture en  hiver,  c'est-à-dire,  que  cette  saison  était  déjà  froide  chez 
nous,  à  savoir  même  si  elle  n'était  pas  plus  froide  qu'actuellement, 
par  suite  de  la  grande  extension  de  la  mer  du  Nord.  Ces  conclusions 
sont  du  reste  corroborées  par  la  faune  marine  du  Tongrien  inférieur 
du  Nord.  Cette  faune  est  en  effet  pauvre  en  espèces  ;  elle  est  singu- 
lièrement uniforme;  elle  compte  beaucoup  de  petites  espèces  et 
fort  peu  de  grosses  ;  enfin,  elle  possède  déjà  beaucoup  de  types 
septentrionaux,  tels  :  les  Astartes,  les  petites  Cardites  triangulaires, 
les  Saxicaves,  lesCyprines,  les  Trophons,  les  Buccins.  Elle 'a  donc 
déjà  le  cachet  de  faune  septentrionale.  Si  nous  mettons  eu  regard 
de  ces  faits  ces  autres  remarques,  qu'à  l'île  de  Wight  les  calcaires 
d'eau  douce  de  Headon-Hill,   Tottland  et  Colwell  Bay,  avec  leurs 
Mollusques  analogues  à  des  espèces  récentes  des  Indes,  (Hanorbis 
fitomphalus,  Limnœus  fusifornris,  lonyiscatus^tyramidalis  etc.)  appar- 
tiennent au  Bartonieu  supérieur  (Lower  Headou)  et  au  Ligurien 
supérieur  (Upper  Headon),   tandis  que  la   faune  alternativement 
marine  et  saumàtre  du  Ligurien  inférieur  t'Middle  Headon),  présente 
les  mêmes  caractères  de  décrépitude,  pour  ainsi  dire,  que  Ja  faune 
du  Tongrien  inférieur,  nous  obtenons  une  nouvelle  confirmation  de 
la  loi  des  étages,  dont  la  conséquence  est  que  chaque  seconde  époque 
d'un  âge  géologique  a  dû  se  distinguer  de  la  première,  non  seule- 
ment par  des  mers  plus  restreintes,  mais  encore,  et  ceci  eu  est 
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sans  doute  en  partie  une  conséquence,  par  un  climat  plus  chaud, 
môme  bien  avant  la  fin  de  la  période  nummulitique.  » 

Te)  était  l'état  de  nos  connaissances,  au  sujet  du  Tongrien  infé- 
rieur d'Egypte,  lorsque,  l'année  dernière,  j'eus  l'occasion  de  conti- 
nuer mes  recherches  sur  ce  terrain.  Si  déjà  la  secoude  notice 
de  M.  Schweinfurth  sur  la  Géologie  des  environs  du  Fayoum  (1) 
m'avait  convaincu  que  certaines  des  assises  «  miocènes  »,  observées 
par  lui  sur  les  hauteurs  à  l'ouest  de  Dinié,  devaient  être  tongriennes, 
sa  notice  suivante  parue  en  1889  (2)  m'intrigua  à  un  tel  degré,  par 
la  citation  de  fossiles  dans  les  mêmes  collines  «  miocènes  »,  à  l'ouest 
des  Pyramides  de  Ghiich,  qu'à  mon  retour  du  voyage  d'occasion  à 
Assouan,  je  m'empressai  de  faire,  moi  aussi,  une  excursion  dans 
l'ouest  des  Pyramides. 

Malheureusement,  lorsque  j'arrivai  aux  collines  en  question, 
(localité  fossilière  que  je  nomme  les  collines  de  Sandherger),  le  vent 
du  nord-ouest,  fort  et  froid,  qui  s'était  levé  la  veille,  était  accom- 
pagné d'ondées  à  l'avenant,  de  sorte  que  je  ne  pus  que  fixer  à  la 
hâte  la  position  de  la  couche  fossilière  et  recueillir  quelques  échan- 
tillons de  roches,  sans  m'attarder  à  faire  la  coupe  du  gisement. 
Heureux  néanmoins,  mais  non  satisfaitdu  résultat  de  ces  premières 
recherches,  je  refis  l'excursion  eu  avril  et  j'eus  alors  le  loisir 
d'étudier  comme  il  faut  l'intéressante  localité  nouvelle  et  d'y 
recueillir,  eu  trois  endroits,  une  assez  grande  quantité  de  fossiles, 
tous  à  l'état  de  moules  il  est  vrai,  mais  cependant  presque  tous 
déterminables.  Or,  parmi  une  douzaine  de  formes  différentes,  je 
reconnus  de  prime  abord  les  trois  types  tongriens  Teltina  Kyiti  Dsh., 
Psamnobia  aquitanica  M.-E.  et  .Xtiticii  crassatina  Dsh.  (Ainpna), 
réunis  au  surplus  dans  un  banc  analogue  au  banc  de  Tongrien 
inférieur  du  faire,  de  ggrjg  qu'à  ma  grande  joie,  mes  prévisions  s 
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nord  de  la  chaîne.  Large  à  la  base  et  du  côté  de  l'est  d'environ 
quarante  mètres,  cette  colline  n'a  guère  que  seize  mètres  de  haut 
(et  non  vingt-et-un  que  lui  attribue  M.  Schweinfurth)  et  se  compose 
des  assises  suivantes,  mesurées  par  à  peu  près,  au  bâton  de 
quatre-vingt-dix  centimètres  : 

En  bas  et  se  perdant  dans  le  sable  du  désert  :  1°  trois  mètres 
visibles  d'argile  sableuse  tendre,  de  couleur  rouge  de  tuile;  2°  deux 
mètres  de  sable  fin  ou  argileux,  couleur  lie  de  vin;  3°  deux  mètres 
et  demi  d'argile  sableuse,  bleu-verdàtre  clair,  avec  un  ruban  de 
sable  rouge  au-dessous  du  milieu;  4°  un  mètre  et  demi  de  marne 
sableuse  foxsilière,  de  couleur  jaune  foncé,  à  parties  concrétionnées, 
calcaréo-gréseuses,  blanchâtres  et  jaunâtres,  légèrement  tachetées 
de  brun  et  à  fentes  remplies  de  petites  concrétions  blanchâtres; 
o°  un  mètre  de  beau  sable  rose;  0°  un  mètre  dix  de  sable  gris  clair; 
7°  un  mètre  et  demi  de  sables  multicolores,  en  minces  couches 
jaunâtres,  violettes,  blanches  et  bleu  clair;  8°deux  mètres  cinquante 
ou  soixante  de  tufi  brun  et  gris-verdâtre,  à  taches  ou  ponctuations 
brunes  et  à  petits  biscayens  de  dolérite;  9°  le  sommet  du  tertre  est 
formé  par  un  demi-mètre  et  moins  de  basalte,  caractérisé  par  ses 
nombreux  cristaux  d'olivine  et  d'augite  comme  de  cette  variété 
qui  s'appelle  la  dolérite. 

Celte  série  de  couches  horizontales  se  répète,  naturellement, 
dans  les  collines  voisines,  avec  cette  diflérence  que  la  base  est 
encore  plus  ensablée  et  que  la  cime  de  dolérite  est  souvent  entamée 
ou  affaissée,  par  suite  de  l'érosion,  de  manière  que  ses  débris  recou- 
vrent par  place,  à  peu  près  directement,  la  couche  fossilïère.  Celle- 
ci,  du  reste,  parait  être  également  riche  sur  plusieurs  points,  et  si, 
à  la  colline  de  Walther,  elle  abonde  en  indues,  elle  oflre,  plus  au 
sud,  de  nombreuses  Tellines  et  possède  en  ces  endroits  quelques 
Gastropodes  d'au  moins  trois  genres  différents.  Voici,  du  reste,  la 
liste  provisoire  des  espèces  que  j'ai  recueillies  dans  cette  assise  n°  4, 
sau»  parler  des  empreintes  et  moules  de  coquilles  sur  ou  daus  les 
parties  dures  de  la  roche  : 

Tvllina  Espèce  nouvelle,  «lu  Parisien  supérieur  de  Branchai  (Bass.-Alp.), 
de  (irancona  (Yicenlin)  et  du  Bartonicn  inférieur  d'AUons  (Bass.- 
Alp.).  Un  exemplaire. 

—  Espèce  nouvelle.  Onze  exemplaires. 

—  Xysti  Dsli.  Deux  exemplaires. 
Pmmmobia  aquitaniea  M.-E.  Cinq  exemplaires. 
Vytherea'i  Un  exemplaire. 

Lncina  Esj>èee  nouvelle.  Vin  jçt -deux  exemplaires. 

—  Une  ou  deux  espèces,  pour  le  moment  indéterminables. 


I  MA  VER   KVMUl 

Cardita  ?     l;n  exemplaire . 

TarriUlla  rotifera   I.um.  Un  exemplaire. 

Natica  (Amputtina) erastatina  Dsh.  Un  exemplaire. 

Cerithium  (PotamùU*).  Un  exemplaire. 

Comme  od  sait,  et  je  le  répèle,  trois  des  espèces  certaines  de 
cette  launule  appartiennent  au  Tongrien  inférieur  du  Nord;  de  plus, 
ces  espèces  ne  se  trouvent  nulle  autre  part  que  la  réunies  eu  même 
abondance.  Si,  à  ces  faits,  nous  ajoutons  que  notre  assise  fossilière 
est,  dans  ses  parties  endurcies,  assez  semblable  au  banc  dur,  à  fos- 
siles tongriens,  des  Tombeaux  des  Chalifes  et  que,  de  part  et  d'autre, 
l'assise  en  question  surmonle  la  même  série  de  couches  marno- 
sableuses  versicolores,  rieu  n'est  plus  certain  que  l'âge  géolo- 
gique du  nouveau  dépôt  marin. 

Cela  posé,  il  reste  d'abord  à  savoir  où  placer,  vers  le  haut  de 
notre  coupe,  la  limite  du  Tongrien  inférieur.  Il  me  semble 
que  le  fait  que  la  roche  à  fossiles  est  tachetée  par  place  de  bruu- 
verdâlre  vient  nous  renseigner  à  cet  égard.  Il  est,  eu  effet,  tout 
naturel  de  considérer  ces  petites  taches  comme  le  produit  de  cen- 
dres volcaniques  tombées  dans  la  mer,  ou  de  parcelles  de  tuf  volca- 
nique détachées  par  les  vagues  d'un  cône  sous-marin.  Or,  comme 
ces  produits  se  répètent  et  se  développent  dans  le  tuf  qui  supporte 
la  dolérite,  toute  la  partie  supérieure  de  nos  collines  doit  être  de 
même  âge  géologique,  c'est-à-dire  appartenir  au  Tongrien  inférieur. 

Mais  à  cela  ne  se  bornent  pas  les  conclusions  à  tirer  de  notre 
nouveau  gisement.  11  résulte  eu  effet,  en  premier  lieu,  de  l'inspec- 
tion sommaire  de  la  contrée  un  peu  à  son  sud-est,  que  les  collines 
abruptes  qui  surgissent  de  la  plaine,  le  Kum-el-Chachaf  et  néces- 
sairement aussi  le  petit  massif  derrière  ce  monticule  auquel 
Schweinfurth  a  donné  le  nom  de  collines  de  Whitehouse,  sont,  elles 
aussi,  composées  de  couches  horizontales,  sableuses  et  versico- 
inoins,  par  un  banc  de  dolérite.  il 
■emenl  des  observations  de 
séparent  le  lac  du 
iussi  uue 
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D'un  autre  côté,  la  fixation  de  l'âge  de  la  dolérite  des  collines  de 
Sandberger  entraine  nécessairement  celui  de  tous  ces  jalons  de 
roches  dolériques,  de  composition  chimique  très  semblable  (1),  qui 
s'étendent  en  ligne  droite  du  fond  nord  de  l'oasis  Béhariéh  jusqu'en 
Syrie,  en  passant  par  les  hauteurs  signalées,  et  par  Abou-Zabel 
sur  le  canal  Ismaïlia.  Et  comme  cette  ligne  d'éruptions  correspond 
assez  bien,  jusqu'au  canal  de  Suez,  à  l'axe  de  l'emplacement  qu'à  dû 
occuper  la  mer  tongrienne,  l'on  est  teuté  d'admettre  une  con- 
nexion quelconque  entre  les  deux  sortes  de  faits. 

Quant,  en  dernier  lieu,  à  la  grande  différence  de  niveau  que  pré- 
sente actuellement  le  Tongrien  inférieur  d'Egypte  des  deux  côtés  du 
Nil,  différence  que  l'on  peut  évaluer  à  cent  mètres  pour  le  moins 
entre  le  banc  fossilifère  des  Tombeaux  des  Chalifes  et  celui  des  colli- 
nes de  Sandberger,  il  va  sans  dire  qu'elle  est  due  à  l'affaissement 
des  trois  côtés  du  Mokattam  qui  a  eu  lieu  après  le  séjour  de  la 
dernière  mer  helvétienne  dans  la  contrée;  une  preuve  évidente  de 
cet  affaissement  nous  est  fournie  par  la  plaine  du  Ouadi-el-Tih, 
entr'autres,  avec  ses  couches  parisiennes  supérieures  moins  élevées 
de  soixante  mètres  au  moins  que  sur  le  sommet  ouest  du  Mokattam  ; 
l'explication  inverse,  c'est-à-dire,  un  exhaussement  du  sol  du 
désert  libyque,  sans  que  le  pied  ouest  du  Mokattam  y  ait  pris  part, 
n'aurait  pas  de  sens  commun. 

Le  Tongrien  supérieur  d'Egypte  (2). 

Comme  je  vais  le  démontrer,  le  Tongrien  supérieur  est  représenté 
en  Egypte,  d'une  part  par  les  forêts  et  le  bois  pétrifiés  du  coin 
nord-ouest  du  désert  libyque  et  de  la  montagne  du  Mokattam,  de 
l'autre,  parle  monticule  de  grès  et  quartzites  du  Djebel  Achmar, 
tout  près  du  Caire,  et  les  pitons  des  mêmes  roches,  épars  au  pied  et 
sur  les  flancs  nord  et  est  du  Mokattam.  Il  se  pourrait  en  outre  que 
quelques  dépôts  de  cette  époque,  c'est-à-dire  soit  des  grès  ou 
quartzites,  soit  même  quelque  calcaire  d'eau  douce,  existassent 
dans  le  nord  du  désert  libyque  égyptien,  vu  que  l'exploration  de 
cette  région  est  loin  d'être  terminée  et  que  quelques  géologues, 
entr'autres  Unger,  eu  ont  cité  de  rares  coquilles  d'eau  douce  fossiles. 

Il)  Beyricii,  Ubor.  googn.  Hcobacht.  Scliwcinfurtlis  zwisclim  Cairo  mul 
Surz.  {Bull.  Acad.  Berlin,  iKSa),  p.  18. 

\t)  Voyez  plus  particulièrement:  Scuw  i:im «thtii.  in  Zritschrifl  der  drutschcn 
geolog.  OeseUschaJt,  iHSa,  p.  i'jj)  —  Mciu,  coil.  loco.  i8S'l.  p.  ;iS.  —  Maykh- 
Kymar,  Ioc.  cit.,  pages  '3i  cl  'te. 
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En  ce  qui  coDcerne  d'abord  l'âge  et  le  mode  de  formation  du  bois 
pétrifié,  voici  l'explication  que  lu  découverte  du  Tungricit  inférieur 
marin  sur  divers  points  de  la  Basse-Egypte  permet  désormais  d'en 
donner  : 

La  mer  s'étant  retirée  et  les  volcans  sous  marins  s'étantdu  même 
coup  éteints,  le  territoire  tongrien,  fertilisé  par  les  nouvelles 
roches,  après  avoir  été  à  l'état  de  désert  sableux  durant  l'âge  barto- 
nien,  se  couvrit  bientôt  d'épaisses  forêts  d'arbres  pour  la  plupart 
de  l'ordre  des  Stereuliacée*  et  de  l'espèce  nommée  tiicolin  wgyptiam 
Unger,  auxquels, u  ce  qu'il  semble  par  les  emplacements  de  leurs 
innombrables  débris,  convint  particulièrement  le  sol  doléritique. 
Mais  voilà  que  les  eaux  souterraines,  arrêtées,  soit  par  le  long  pli 
sénonien  Djebel  Ataka-Abou  Roach-désert,  soit  par  les  masses  volca- 
niques internes,  et  chauffées  par  ces  dernières,  se  mirent  à  sourdre  à 
droite  et  à  gauche  du  bus- fleuve  d'alors,  sous  forme  de  sources  ther- 
males siliceuses  et  vin  reut  baigner  le  pied  de  sarbres,  là  où  ceux-ci  oc 
cupaieut  quelque  dépression  du  sol.  Or,  ces  arbres,  en  absorbant  de 
l'eau  chargée  de  silice,  se  pétrifièrent  peu  à  peu  sur  place;  et  c'est 
ainsi  qu'ont  été  conservées  la  petite  et  la  grande  forêt  de  l'arriôre- 
Mokattam,  et  celle  non  moins  importante  de  Moghara,  tandis  que 
de  beaucoup  d'autres  qui  furent  aussi  pétrifiées,  il  ue  reste  que  des 
troncs  ou  des  morceaux  de  bois  épars,  indiquant  leurs  anciens 
emplacements  par  le  nombre. 

Les  preuves  des  deux  propositions  avancées  dans  cette  explica- 
tion nous  seront  fournies  par  les  faits  suivauts,  parfaitement  cons- 
tatés et  faciles  à  contrôler  en  Egypte. 

D'après  tous  les  témoignages  —  et  pour  ma  part  je  puis  citer,  en  ce 
qui  concerne  le  désert  arabique,  la  région  depuis  Hélouan  jusqu'au 
Ouadi  Siout,  et  sur  différents  points  jusqu'à  plusieurs  lieues  dans 
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niques.  Quant  au  mode  de  pétrification  des  arbres,  il  est,  de  son 
côté,  parfaitement  établi  par  la  découverte  faite  en  premier  lieu  par 
M.  Schweinfurth  et  constatée  depuis  par  MM.  Cramer,  Kaiser, 
Sickenberger  et  par  moi  :  au  beau  milieu  des  forêts  pétrifiées  du 
Mokattam,  on  peut  voir  des  tuyaux  verticaux,  de  trois  à  quatre 
centimètres  de  diamètre,  avec  un,  deux  ou  trois  petits  canaux  au 
milieu,  tuyaux  irréguliers,  de  couleur  brune,  et  formés  par  la 
cimentation  siliceuse  d'un  sable  ferrugineux,  plus  ou  moins  fin  et 
pauvre  en  calcaire,  détritus  de  la  dolérite.  La  connexion  eutre  ces 
tuyaux  de  sources  siliceuses  et  la  pétriiication  par  la  silice  des  arbres 
qui  les  entourent  est,  en  effet,  évidente  et  dès  lors  l'explication  de 
la  cause  et  du  mode  de  cette  pétrification  définitivement  donnée  (1). 
Quant,  en  dernier  lieu,  au  mode  et  à  l'époque  de  dépôt  des  grès 
et  quartzites  du  Djebel  Achmar  et  des  quelques  pitons  plus  à  l'est, 
j'estime  que  les  raisons  qu'a  données  M.  Schweinfurth  pour  les 
identifier  avec  ceux  du  bois  pétrifié  sont  parfaitement  concluantes, 
quant  au  fond,  sinon  quanta  tous  les  détails.  De  l'avis,  je  pense, 
de  tous  les  géologues  qui  les  ont  examinés  et  notamment  de  celui 
de  MM.  Schweinfurth  et  Sickenberger,  les  grès  et  quartzites  du 
Djebel  Achmar,  etc.,  sont  des  dépôts,  dans  de  petits  bassins,  d'une 
eau  thermale  siliceuse.  Ces  messieurs  admettent  que  ce  sont  les  pro- 
duits de  véritables  geysers  ;  mais  tout  nie  semble  contredire  cette 
explication.  Il  manque,  en  effet,  partout,  ces  petits  cratères  ou 
grands  trous  de  geysers,  bouchés  seulement  par  du  détritus  ou  du 
sable,  et  les  canaux  des  nombreux  tuyaux  que  j'ai  vus  sont  trop 
étroits  pour  que  l'eau  ait  pu  eu  jaillir,  même  à  un  mètre  de  haut. 
Il  manque,  aux  environs  des  masses  de  quartzites,  de  ces  plaques 
étendues  et  stalagmites  de  silice,  comme  en  dépose  la  pluie  des 
geysers.  Enfin,  certaines  parties  du  Djebel  Achmar  étant  conglomé- 
ratiques  dénoncent  l'action  d'une  eau  couraute.  Je  crois  donc,  avec 
M.  Schweinfurth,  que  la  formation  de  ces  pitons  de  quartzites,  avec 
leurs  cailloux  roulés  et  leurs  morceaux  de  bois  pétrifié,  s'explique, 
tout  simplement,  par  des  ruisseaux  d'eau  plus  ou  moins  chaude  et 
siliceuse,  descendant  des  forêts  du  Mokattam,  et  par  la  destruction 
par  l'érosion  des  parois  de  calcaire  grossier  des  petits  bassins  que 
ces  ruisseaux  remplirent  sur  leur  chemin  vers  le  Nil.   L'unité  du 

(1)  Il  serait  bon  de  faire  quelques  fouilles  dans  les  forêts  pétrifiées  du 
Mokattam,  pour  y  chercher  les  racines  des  arbres.  J'ai  du  reste  trouvé, 
moi  aussi,  plusieurs  racines  authentiques  de  bois  pétrifié  au  pied  des  col- 
lines de  Sandberger,  preuve  que  les  arbres  y  croissaient  directement  sur  la 
dolérite. 
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phénomène  thermal  étant  de  la  sorte  assez  évidente,  l'époque  du 
dépôt  des  quartzîtes  des  environs  du  Caire  serait  aussi  celle  du 
Toagrieu  supérieur. 

Le  Ligurien  supérieur  d'Egypte 

L'âge  tongrieu  inférieur  du  banc  marin  des  Tombeaux  des  Cha- 
lifes  et  des  collines  de  Saudberger  étant  certain,  il  s'ensuit  que  les 
sables  marneux  versicolores  auxquels  ledit  banc  lait  suite  appar- 
tiennent au  Ligurien  supérieur,  à  moins,  bien  entendu,  qu'il  n'y  ait 
dessous  un  premier  banc  marin,  tongrieu  inférieur  lui  aussi.  En 
attendant  que  de  nouvelles  recherches  dans  le  nord-est  du  désert 
libyque  nous  aient  fixé  à  cet  égard,  et  abstraction  faite  des  raisons 
que  va  nous  livrer  la  coupe  de  la  partie  supérieure  des  montagnes 
de  Dimé,  relevée  par  M.  Schweinfurth,  la  comparaison  de  ces  cou- 
ches avec  les  dépôts  analogues  les  mieux  connus  semble  confirmer 
notre  premier  jugement.  En  effet,  le  faciès  de  ces  sables  versi- 
colores, en  couches  horizontales  bien  stratifiées,  n'est  ni  le  faciès 
floviatile,  comme  celui  des  marnes  feuilletées  du  Danien  supérieur, 
du  Garuminien  supérieur  et  du  Sénonien  supérieur  de  la  Haute- 
Egypte,  dépôts  du  Nil  après  chaque  retraite  de  la  mer,  ni  le  faciès 
marin  ou  des  dépôts  des  plages  sableuses.  Force  est  donc  de  les 
considérer  comme  dépôts  d'estuaires  fort  peu  profonds  et  ici  inha- 
bitables, à  cause  de  l'invasion  des  sables  du  désert.  Or,  ces  sables 
marneux  versicolores  ont,  malgré  leur  surcharge  arénacée,  une 
grande  analogie  avec  les  dépôts  d'estuaires  de  certains  sous  étages 
supérieurs,  par  exemple,  avec  les  marnes  vertes  et  rouges  du  Pari- 
sien supérieur  de  la  vilht  BfflCft,  à  liiinritz,  et  8T6C  li's  marnes supé- 
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laine,  les  quelques  Orbitoides  rencontrées  là-bas  pouvant  tout  aussi 
bien  provenir  du  Bartonien  inférieur  que  du  Bartonien  supérieur. 
Du  reste,  l'absence  du  sous-étage  II  dans  ces  parages  ne  serait  que 
toute  naturelle,  puisqu'elle  indiquerait  que,  suivant  la  règle,  la 
Méditerranée  était,  à  cette  époque,  de  ce  côté  aussi,  moins  étendue 
qu'auparavant.  Quoi  qu'il  en  soit,  cet  emplacement  du  Bartonien 
inférieur  dans  le  coin  nord-ouest  de  l'Egypte,  loin  d'être  dû  à  quelque 
cataclysme,  a  son  explication  dans  le  fait  que  c'est  dans  cette  direc- 
tion que  la  mer  du  Parisien  s'est  retirée. Ce  fait  est  facile  à  prouver, 
et  comme  il  a  certain  rapport  avec  les  conclusions  qui  vont  suivre 
et  qu'il  est,  en  môme  temps,  important  pour  la  démonstration  de  la 
loi  des  étages,  je  tiens  à  le  démontrer  dès  maintenant,  quitte  à  le 
traiter  de  nouveau,  avec  plus  de  détails,  dans  le  travail  sur  la  stra- 
tigraphie des  terrains  nuinmulitiqiies  d'Egypte,  dont  j'aurai  bientôt 
à  m'occuper. 

Tandis  que  le  Parisien  inférieur  existe, comme  on  sait, au  pied  du 
Sinaï  et  sur  le  Djebel  Ataka,près  de  Suez;  qu'il  occupe  à  peu  près  la 
moitié  du  désert  arabique,  jusque  au  moins  à  Béni  Hassan  ;  qu'il 
remonte,  de  l'autre  côté  du  Nil,  jusque  près  de  Siout,  et,  en  une 
pointe,  jusqu'assez  près,  au  Nord-Est,  de  l'oasis  deFarafrah,  redes- 
cendant ensuite  pour  contourner,  d'assez  loin  à  l'Est  et  de  plus  près 
à  l'Ouest,  l'oasis  de  Béharieh,  formant  plus  loin  un  large  sinus  dont 
le  fond  s'approche  derechef  de  Farafrah,  pour  se  perdre  enfin  vers 
le  Nord,  dans  les  sables  du  désert,  le  Parisien  supérieur,  lui,  ne 
commence  qu'au  Djebel  Auwébéd  et  au  Djebel  el  Wohr,  à   l'ouest 
de  Suez,  ne  dépasse  pas,  au  sud,  la  plaine  affaissée  d'Hélouan,  con- 
tourne ensuite,  au  nord  et  à  l'ouest,  le  Fayoum,  suit  de  là,  assez 
loin,  la  route  de  Béharieh  et  contourne  de  loin,  au  nord,  cette  oasis, 
pour  s'en  aller,  par  les  collines  d'Ehrenberg  et  de  Minutoli,  rejoin- 
dre le  Bartonien  vers  Siwah.  Comme  on  le  voit,  la  surface  occupée 
par  le  Parisien  supérieur  n'est  donc  guère  que  la  moitié  de  celle  que 
recouvre  le  Parisien  inférieur,  preuve,  eu  tout  cas,  du  grand  retrait 
de  la  mer  à  la  fin  de  cette  dernière  époque  ;  et  la  limite  sud  de  cette 
surface  du  Parisien  supérieur  forme  une  ligne  peu  ondulée  allant 
du  sud-ouest  au  nord-est,  preuve  demandée  de  la  direction  vers 
Siwali,  c'est-à-dire  vers  l'océan,  de  ce  retrait  de  la  mer  ample  pari- 
sienne. Or,  et  c'était  là  l'un  des  buts  de  cette  petite  digression, 
Puisque  l'emplacement  du  Bartonien  n'est  pas  accidentel,  c'est-à- 
dire  le  reste  d'un  dépôt  jadis  beaucoup  plus  étendu  vers  l'est,  et 
f|u'il  est  eu  môme  temps  fort  éloigné  du  bord  est  du  désert,  nous 
Bavons,  de  prime  abord,  point  à  craindre  que  tel  ou  tel  dépôt  sur- 
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montant  le  Parisien  supérieur  dans  cette  dernière  région,  puisse  lui 
appartenir. 

Cherchons  maintenant,  en  théorie,  l'emplacement  qu'a  dû  occu- 
per la  mer  ligurienne,  si  tant  est  qu'elle  a  pénétré  en  Egypte.  Nous 
ayons,  comme  b;i ses  certaines  de  notre  raisonnement,  la  présence 
du  Tongrien  inférieur  au  Caire  sous  le  faciès  de  delta  et  aux  collines 
de  Sandberger,  sous  le  faciès  marin.  Mais  nous  avons  aussi,  comme 
argument  éventuellement  décisif,  l'existence  vraisemblable  du 
Ligurien  supérieur  aux  mêmes  endroits,  sous  te  faciès  de  dépots 
d'étangs  salins.  Or,  si  de  nos  premières  dounées  nous  pouvons  déjà 
conclure  qu'à  l'époque  tongrienne  inférieure  la  côte  et  la  vallée  du 
Nil  avaient  la  même  direction  qu'actuellement,  mais  que  cette 
vallée  était  moins  encaissée  que  de  nos  jours,  il  résulte  encore, 
du  second  ordre  de  faits,  au  moins  trois  choses,  à  savoir  :  d'abord, 
qu'à  l'époque  immédiatement  antérieure  des  marais  salins,  le  Nil 
avait  sou  delta  en  aval  du  Caire;  ensuite  qu'il  devait  couler  de 
l'autre  côté  de  la  vallée,  large  de  dix  à  douze  kilomètres  entre  le 
Mokattam  et  Abou  Roach  ;  enfin,  et  c'est  là  le  point  capital,  que  la 
mer  a  dû  s'avancer  une  première  fois  au  moins  jusqu'à  la  hauteur 
du  Fayoum,  puisque  les  sables  marneux  versicolores  n'ont  pu  se 
déposer  que  dans  ses  estuaires.  Or,  la  coupe  qu'a  dounée  M.  Scbwein- 
furth  (loc.  cit.  in  p.  34,  note  1)  de  la  partie  supérieure  des  hauteurs 
à  l'ouest  de  Dimé  va  nous  confirmer  complètement  toutes  ces  con- 
clusions et  nous  permettre  ainsi  de  découvrir  le  Ligurien  inférieur. 

En  effet,  M.  Schweinfurth  a  trouvé,  là-bas,  immédiatement  au- 
dessus  de  la  lumachelle  blanche  qu'il  considère  avec  moi  comme 
le  dernier  dépôt  parisien  supérieur:  1»  six  mètres  d'un  calcaire 
jaune  clair,  sans  fossiles  à  première  vue,  calcaire  qu'il  regarde 
la  première  :issise   du   "  Miumn1  »  :   _    quelques   mètres 
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la  Paléontologie  :  D'abord,  la  présence  du  flyseh  en  Egypte  concorde 
à  souhait  avec  sa  grande  extension  sur  tout  le  pourtour  de  la  Médi- 
terranée et  ce  serait  de  fait  comme  un  miracle  s'il  manquait  dans 
le  bassin  nummulitiquedu  Nil.  Ensuite,  ces  marnes  grises  (sableuses 
ici  à  cause  des  ondées  de  sable  du  désert),  vont  très  bien  avec  les 
marnes  du  flyseh  d'Algérie.  En  troisième  lieu,  enfin,  et  c'est  là  la 
considératipn  décisive,  il  est  tout  à  fait  inadmissible  que,  dans  le 
petit  et  peu  profond  bras  de  mer  du  nord-est  du  désert  libyque, 
la  mer  tongrienne  inférieure  ait  pu  déposer  cent  mètres  (320  pieds), 
voire  môme  cinquante  mètres  (160  pieds)  de  couches.  Il  y  a  donc, 
dans  la  coupe  en  question,  trois  sous-étages  et  le  premier,  celui  qui 
nous  manquait  encore,  est  nécessairement  le  Ligurien  inférieur. 
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Le  premier  travail  d'ensemble  sur  les  eaux  minérales  portugaises 
méritant  d'être  pris  en  considération,  date  de  1810  (3).  Malheureu- 
sement, l'auteur  s'était  contenté  de  récolter  des  renseignements 
sur  tes  différentes  sources,  sans  les  visiter  lui-même,  de  sorte  que 
son  travail  manque  d'uniformité  dans  les  observations.  Les  rensei- 
gnements sur  la  composition  chimique  des  eaux  sonl  insignifiants, 
l'auteur  paraît  avoir  eu  en  vue  la  publication  d'un  deuxième  volume, 
contenant  le  résultat  de  ses  analyses,  mais  ce  volume  n'a  pas  été 
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résidu  et  mention  des  principales  substances)  des  eaux  minérales 
les  plus  importantes  du  pays. 

Ces  analyses  présentent  de  l'homogénéité,  car  elles  ont  été  faites 
par  le  même  chimiste;  les  autres  indications  ont,  comme  celles  de 
l'ouvrage  précédent,  le  désavantage  d'être  prises  à  différentes 
origines. 

Depuis  lors,  il  a  paru  trois  traités  des  eaux  portugaises,  basés 
sur  les  deux  ouvrages  précédents  et  contenant,  en  outre,  des  don- 
nées nouvelles,  tirées  principalement  des  brochures-réclames  des 
établissements  de  bains.  Ces  origines  diverses  ont  eu  souvent  pour 
résultat  qu'une  même  source  est  décrite  dans  In  même  ouvrage 
sous  deux  ou  trois  noms  différents,  et  il  est  parfois  fort  difficile  de 
s'orienter  dans  ce  dédale,  tandis  que  ces  sources  appartiennent  en 
réalité  à  un  petit  nombre  de  groupes  naturels. 

Mes  études  géologiques  en  Portugal  m'ont  permis  d'examiner  à 
temps  perdu  la  plupart  des  sources  des  aires  mésozoïques  de  ce 
pays,  ou  du  moins  de  reconnaître  leurs  conditions  géologiques.  J'ai 
donc  mis  en  présence  mes  observations  avec  celles  des  auteurs 
antérieurs  pour  chercher  à  en  tirer  quelques  déductions,  ou  au 
moins  à  rassembler  toutes  les  données  certaines,  pour  stimuler 
les  personnes  à  même  de  faire  des  observations  sur  ces  sources  et 
leur  faciliter  la  besogne. 

Ce  travail  sera  publié  (1)  par  le  Gouvernement  portugais  sous  le 
titre  de  Contributions  à  la  connaissance  géologique  des  sources  minérales 
desaires  mésozoïques  du  Portugal,  taudisque  la  présente  uotice, lais- 
sant de  côté  tout  un  chapitre  de  considérations  théoriques  et  la 
majeure  partie  des  détails,  a  pour  but  de  permettre  uu  coup  d'œil 
facile  sur  les  conditions  géologiques  de  ces  sources. 

Sous  la  dénomination  d'aires  mésozoïques,  je  comprends  les  affleu- 
rements de  cet  âge  et  les  parties  où  ces  roches  sont  recouvertes  par 
le  Tertiaire.  Ces  aires  sont  au  nombre  de  quatre  : 

l°La  grande  surface  comprise  entre  l'Océan  et  une4  ligne  passant 
approximativement  par  Aveiro,  Coimbra,  Thomar  et  Lisbonne  ; 

2°  La  péninsule  de  Setubal  ; 

3*  Une  région  de  faibles  dimensions  entre  S.  Thiago-de-Cacem 
et  l'Océan  ; 

4*  L'Algarve. 

La  première  contrée  contient  un  grand  nombre  de  sources  ther- 

(i)  La  distribution  en  a  été  fuite  en  mai  iSy'J. 
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mal  es  on  simplement  minorâtes.  Ou  ii  'en  cite  pas  dans  les  2'  et  3e 
contrées  et  trois  ou  quatre  seulement  en  Algarve. 

En  Portugal  comme  ailleurs,  le  terme  de  source  minérale 
exprime  souvent  une  idée  arbitraire.  C'esl  parfois  le  hasard  ou  la 
spéculation  qui  font  ranger  comme  minérales  des  eaux  à  minéra- 
lisation plus  faible  que  celles  d'autres  eaux  réputées  simplement 
potables  et  dépassant  pourtant  les  0  gr.  5  concédés  a  ces  dernières. 

La  limite  entre  les  sources  thermales  et  les  sources  ordinaires 
est  plus  délicate,  si  l'on  part  du  principe  géologique  que  toute  source 
doit  être  considérée  comme  thermale  lorsque  sa  température 
moyenne  dépasse  la  température  de  la  zone  de  température  cons- 
tante du  sol.  Or,  les  géologues  se  sont  beaucoup  occupés  de  l'accrois- 
sement de  la  température  du  sol  dans  les  grandes  profondeurs, niais 
fort  peu  des  variations  de  température  au  dessus  de  la  zone  de 
tm  pérature  constante. 

Le  problème  est  fort  complexe,  car  la  température  constante  du 
sol  n'est  pas  égale  à  la  température  moyenne  du  lieu,  qui  est  tou- 
jours un  peu  plus  basse.  D'un  autre  coté,  l'eau  n'a  pas  la  tempéra- 
ture du  terrain,  mais  généralement  une  température  plus  basse,  ce 
qui  dépend  de  la  température  de  l'eau  au  moment  de  l'infiltration, 
et  surtout  de  l'état  d'aggrègation  des  roches,  c'est-à-dire  du  plus 
ou  moins  de  temps  que  l'eau  reste  en  contact  avec  la  roche  par  suite 
des  difficultés  de  la  circulatiou  souterraine. 

D'après  les  observations  encore  incomplètes  de  l'observatoire 
météorologique  de  Lisbonne,  la  zone  de  lempérature  constante  se 
trouve  environ  à  20  mètres,  et  celte  température  est  d'environ  18°, 
tandis  que  la  température  moyenne  du  lieu  est  de  1S"83. 

Les  variations  diurnes  daus  le  sol  ont  été  observées  depuis  huit 
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Les  observations  de  la  température  au  dessous  de  0m60  ont  lieu  à 
tm20.  La  variation  maxima  observée  dans  une  journée  est  do  0°3, 
mais  on  ne  peut  plus  la  considérer  comme  variation  diurne,  elle 
est  produite  par  des  ondes  de  chaleur  d'une  série  de  jours. 

Le  retard  de  la  température  du  sol  sur  celle  de  l'air  est  de  3 
heures  à  la  profondeur  de  0m15  et  de  6  à  la  profondeur  de  0m30  ; 
c'est-à-dire  que  le  maximun  de  température  a  lieu  entre  3  et  6 
heures  du  soir  à  la  première  profondeur,  et  de  6  à  9  heures  à  la  2e. 
Le  minimum  de  température  a  lieu  de  6  à  9  heures  du  matin  à 
0»15,  et  de  9  à  12àOm30. 

A  0m60,  il  n'y  a  plus  d'heures  régulières  de  maximum  et  de 
mi'nimun,  et  le  retard  est  au  moins  de  24  heures. 

Les  températures  extrêmes  (1)  observées  à  l'observatoire  de 
Lisbonne  pendant  une  période  de  10  années  sont  indiquées  dans 
le  petit  tableau  qui  suit;  elles  se  rapportent  à  une  seule  lecture 
quotidienne  effectuée  à  8  heures  du  matin. 


1   PROFONDEURS 

MIN.  ABSOLUS 

MAX.    ABSOLUS 

MOYENNES    DE 
10  ANNÉES 

1        0*05 

2%  Décembre 

25-2,     AoiU 

15o28 

1        0*30 

7°,         » 

2o"8,        » 

16°52 

1        0*70 

9°1,  Janvier 

25°1,        » 

I6086 

1        1*10 

10"8,  Février 

24°i,         » 

NMM) 

1*50 

M°9,    Mars 

23<>2,        » 

17°01 

Ijn, 

15°5,     Juin 

19"3,Décembre 

10* 

16°3,  Scptemb. 

18"3,     Mars 

20m 

Temp.  const. 

probable  =  18°] 

l  (var.  <0°01). 

Les  dates  moyennes  des  ininima  pendant  les  10  années  jusqu'à 
1*50,  sont  respectivement  les  t),  12,  20,  29  janvier  et  10  février,  cel- 
les des  maxima  pour  les  mêmes  profondeurs  1,  7,  14,  21  et  29  aoiU. 

Les  données  corresi)ondaut  aux  profondeurs  de  5  et  de  10  mètres 
Qe sont  pas  les  extrêmes  absolus,  mais  les  moyennes  approxima- 
tives des  maxima  et  des  minima  pendant  la  période  de  10  ans. 

Elles  nous  font  voir  que  l'amplitude  des  variations  ne  dépasse 
pas2°50à  la  profondeur  de  5  mètres,  et  056  à  celle  de  10  mètres. 
Elles  nous  montrent  eu  outre  que  les  variations  atmosphériques 

0)  Dans  le  mémoire  in-extenso,  je  donne  les  tables  de  la  température  et 
des  extrêmes   se  rapportant  à  chaque  mois. 
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mettent  de  quatre  à  cinq  mois  pour  pénétrer  à  la  profondeur  de  5 
métrés,  et  de  sept  à  huit  mois  pour  pénétrer  à  10  mètres.  Ce  n'est 
donc  pas  toujours  à  tort  que  le  public  attribue  à  certaines  sources 
la  propriété  d'être  plus  chaudes  en  hiver  qu'en  été. 

Quoique  ces  données  soient  incomplètes,  elles  permettent  de 
voir  si  la  température  d'une  source  observée  à  un  certain  moment, 
est  ou  non  anormale,  et  en  combinant  ces  données  avec  le  retard 
sur  la  température  de  l'air  et  la  nature  du  terrain,  on  peut  se  ren- 
dre approximativement  compte  de  la  profondeur  à  laquelle  se 
trouve  la  source. 

Les  observations  sur  les  sources  ordinaires  du  Portugal  sont 
encore  insu lïisan tes,  mais  elles  paraissent  concorder  avec  ce  que 
l'on  peut  déduire  des  observations  de  la  température  du  sol,  sauf 
pour  l'eau  phréatique  des  dunes,  pour  laquelle  j'ai  observé  en  été 
des  variations  diurnes  atteignant  0°9,  à  plus  de  3  mètres  de  profon- 
deur. 

On  peut  distinguer  cinq  classes  de  sources  thermales,  en  se  basant 
sur  l'origine  du  calorique  : 

f  ■  I  A.  Sources  ordinaires  l     Circulation  supérieure  au 

■.•5  s  )  •*•  Sources  thermales  relatives      j  fond  des  vallées. 

»  "^  j£  jC.  Circulation  profonde  par  canaux 

■M -g  /  *>■  »  »  »   eapillaritéfn   1 

I       ■     1  t  e 

I  Sources 

|  *         1  E.    Tliermalilédueà  l'nelion  volcanique       >      lllcrnHl!es 
I         <  V.    Tliennalilé  due  à  l'oxydation  de  subs- 1        p.  p.  dites 
g.     M     !  tances  minérales.  1 


Quant  au  calcul  ilo  l;i  profondeur  des  sources  thermales,  j'ai  pris 
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Nous  parlerons  en  premier  lieu  de  sources  se  rattachant  telle- 
ment aux  eaux  potables  qu'il  est  difficile  de  comprendre  la  raison 
les  ayant  fait  cousidérer  comme  eaux  minérales. 

Les  eaux  sourdant  du  Tertiaire  de  Lisbonne  ont  une  minéralisation 
de  0er380  à  18*1)56,  d'après  les  analyses  encore  inédites  de  M.  le 
Dr  Mastbaum. 

La  substance  principale  est,  soit  le  chlorure  de  sodium,  soit  le 
sulfate  de  chaux,  soit  même  des  nitrates!  Anciennement,  plusieurs 
de  ces  eaux  étaient  considérées  comme  spécifiques  contre  certaines 
maladies,  mais  actuellement,  il  n'y  en  a  plus  qu'une  :  Fonte  do 
Amlalnz,  qui  figure  dans  les  traités  des  eaux  minérales,  et  c'est 
assurément  sans  raisons  fondées. 

Comme  curiosité,  je  mentionnerai  aussi  les  puits  de  la  partie 
basse  de  la  ville.  Us  sont  foncés  dans  les  décombres  et  dans  les 
alluvions  d'un  ancien  estuaire  du  Tage;  leur  minéralisation  atteint 
7  gr.  774,  dont  3  gr.  ±25  de  chlorure  de  sodium. 

Un  établissement  fréqueuté  avec  succès  est  celui  d'Aguas-Sanlas, 
près  de  Caldas  da  Raiuha.  Ses  sources  sourdent  de  marnes  et  dolo- 
mies  triasiques  et  infraliasiques,  recouvertes  par  des  sables  plio- 
cènes;  leur  minéralisation  n'est  que  de  0  gr.  219  à  Ogr.  258,  les 
trois  substances  prédominantes  étant  le  chlorure  do  sodium,  le 
carbonate  de  chaux  et  le  sulfate  de  magnésie. 

D'autres  sources  se  rapportent  à  ce  groupe,  mais  leur  composi- 
tion est  si  peu  connue  qu'il  est  inutile  d'en  parler  ici. 

Sources  sulfureuses  froides. 

Les  puits  foncés  dans  les  anciens  limons  du  Tage,  à  Lisbonne, 
dans  la  partie  où  ces  limons  ont  la  plus  grande  épaisseur,  four- 
nissent de  l'eau  fortement  chargée  d'acide  sulfhydriquc  el  ayant  un 
résidu  fixe  qui  atteint  28  grammes  par  litre  ;  elle  provient  d'un 
mélange  de  l'eau  du  Tage  à  l'eau  phréatique. 

La  teneur  en  hydrogène  sulfuré  varie  suivant,  les  saisons  et  sui- 
vant les  marées,  mais  ne  paraît  pas  avoir  baissé  notablement  depuis 
leur  découverte  en  1829.  Elle  varierait  entre  0  gr.  021  et  0,07;î. 

Ces  puits  se  trouvent  dans  une  zone  bordant  la  rive  actuelle», 
ayant  environ  un  kilomètre  de  longueur,  tandis  que  les  puits  immé- 
diatement eu  arrière  de  celte  ligne  fournissent  de  l'eau  plus  ou 
moins  salée,  mais  ne  contenant  pas  d'hydrogène  sulfuré. 

Il  y  a  eu  outre  des  sources  d'eau  douce  arrivant  à  la  ligne  des 

16  Juillet  1893. —  T.  XXI  4 
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eaux  sulfurées;  elles  correspondent  aux  ravins  des  collines  sur 
lesquelles  est  construit  Lisbonne. 

Un  fait  important  à  constater  est  l'absence  complète  d'hydrogène 
sulfuré  dans  l'eau  ascendante  fournie  par  les  forages  établis  dans  le 
Tage,  à  peu  de  distance  des  puits  sulfureux,  mais  traversant  la 
totalité  du  limon  pour  atteindre  les  couches  tertiaires.  Cette  absence 
nous  prouve  que  ce  gaz  ue  vient  pas  des  profondeurs  du  terrain, 
comme  c'est  le  cas  pour  d'autres  sources  que  uous  verrons  plus 
tard. 

Les  dégagements  d'hydrogène  sulfuré  sont  connus  d'autres  vases 
de  ports  de  mer:  je  pense  que  leur  localisation  provient  de  l'emma- 
gasinage dans  dos  lentilles  rie  gravier.  Iteste  à  savoir  si  ce  dégage- 
ment a  lieu  aux  dépens  des  limons  anciens,  ou  bien  si  les  déjections 
des  égouts  actuels  entrent  en  ligue  de  compte. 

Ces  eaux  sont  employées  à  Lisboune  dans  l'établissement  de 
bains  de  S.  Paulo. 

Sources   salées,  ou  chlorurées  somques  concentrées 

Cinq  sources  sont  à  rapporter  à  cette  catégorie  ;  l'une  est  en 
Algarve  et  émerge  des  grès  triasiques  ou  mfraliasiques,  les  quatre 
autres  se  trouvent  daus  des  aires  tiphoniques  et  émergent  donc  de 
terrains  de  même  âge. 

Je  ferai  observer  que  toutes  les  cinq  se  trouvent  dans  le  voisinage 
plus  ou  moins  immédiat  de  masses  éruptives,  ophite  ou  teschênite, 
quoique  je  n'attribue  pas  leur  salure  ù  ces  roches,  mais  bien  aux 
strates  sériimentaires  d'où  elles  sourdent.  Ces  ruches  infraliasiques 
présentent  parfois  des  efQoresceuces  riches  en  chlorure  de  sodium. 

La  teneur  en  matières  fixes  de  ces  sources  n'est  pas  connue  ;  elle 
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Sept  de  ces  dernières  ont  été  analysées  quantitativement.  Le  fer 
esta  l'état  de  sulfate  dans  3,  et  à  Téta t  de  carbonate  dans  les  4 
autres. 

Il  occupe  le  premier  rang  dans  une  source  seulement  de  chaque 
catégorie;  dans  4  autres  c'est  le  sulfate  de  chaux  qui  est  en  tète,  et 
dans  la  7*,  le  chlorure  de  calcium.  La  totalité  des  matières  fixes 
varie  de  0  gr.  188  à  1  gr.  G01  ;  le  minimum  du  sel  de  fer  étant 
0  gr.  040  (carbonate)  et  le  maximum  1  gr.  050  (sulfate). 

Une  autre  source  naissant  dans  les  mêmes  conditions  avait  jadis 
la  réputation  d'être  ferrugineuse,  tandis  qu'elle  ne  contient  actuel- 
lement que  des  traces  de  bicarbonate  de  fer,  quoique  riche,  comme 
toutes  les  autres,  en  acide  carbonique.  On  doit  donc  admettre  que 
l'acide  carbonique  de  ces  sources  ne  provient  pas  uniquement  de 
l'action  du  sulfate  de  fer  provenant  des  pyrites  sur  les  carbonates 
de  chaux  et  de  magnésie,  mais  aussi  de  la  décomposition  des  ma- 
tières organiques  qui  sont  fréquentes  dans  ces  grès. 

La  source  de  Coimbre,  naissant  dans  le  Lias  inférieur,  diffère  des 
sources  du  Crétacique  en  ce  que  les  chlorures  et  les  sulfates  sont 
alcalins  au  lieu  d'être  terreux  ;  sa  minéralisatiou  est  faible,  0  gr.399; 
le  carbonate  de  fer  y  entre  pour  0  gr.  07354  et  le  carbonate  de  ma- 
gnésie pour  0  gr.  12562.  (Voyez  le  tableau  final). 


EAUX  THERMALES 

Les  sources  thermales  relatives,  c'est-à-dire  celles  qui  tirent  direc- 
tement leur  calorique  des  masses  montagneuses  superposées,  sont 
peu  fréquentes  dans  les  régions  mésozoïques  du  Portugal,  ou  du 
moins  elles  y  sont  peu  connues,  car  leur  température  est  peu 
saillante,  vu  la  faible  hauteur  des  montagnes. 

Je  ne  citerai  que  celle  du  cap  Mowleyo,  dont  les  substances  prin- 
cipales sont  les  chlorures  de  calcium  et  de  magnésium,  et  l'acide 
sulfhydrique. 

Les  autres  sources  thermales,  ou  sources  thermales  proprement 
dites,  forment  généralement  des  groupes  de  grillons  disposés  sur 
une  dislocation  longitudinale.  Nous  les  examinerons  en  deux  caté- 
gories, suivant  qu'elles,  sont  ou  non  eu  relation  avec  les  aires 
tiphoniques  (1). 

(i)  Pour  l'explication  de  ee  terme  voyez  :  Notes  sur  1rs  vallées  lîpliouiques, 
ete.  B.  S.  Cr.  F.,  3*  série,  t.  X,  1882. 
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Groupes  n'étant  pas  en  relation  avec  les  aires  tipboniques. 

A  Igarve  : 

Un  ou  peut-être  deux  groupes,  sourdanl  de  calcaires  appartenant 
au  Jurassique  et  au  Crétacique,  à  une  faible  distance  de  la  mer. 
Leur  température  serait  de  23°,  mais  il  n'y  a  pas  de  données  certai- 
nes à  leur  sujet. 

Groupe  de  Cascaes  : 

A  Estoril,  près  du  bord  de  la  mer,  se  trouvent  deux  groupes  de 
grillons,  l'un  sourdantà  la  partie  supérieure  des  grés  du  Crétacique 
moyen,  l'autre  sourdant  de  fentes  des  calcaires  qui  surmontent  ces 
grès.  Ils  ne  sont  donc  pas  disposés  suivant  une  ligne  de  dislocation 
longitudinale.  Leur  température  est  de  29°. 

Une  troisième  source  à  température  plus  basse,  mais  contenant 
les  mêmes  substances,  forme  un  triangle  avec  les  deux  autres. 

Le  seul  massif  montagneux  du  voisinage,  la  Serra  de  Cintra, 
n'est  pas  assez  élevé  pour  expliquer  la  température  de  ces  eaux  ; 
mais  entre  cette  mootague  et  la  mer,  le  Jurassique  et  le  Crétacique 
forment  un  pli  synclinal  très  accentué  qui  permet  de  conclure  à  uu 
accroissement  de  température  par  suite  de  circulation  profonde  par 
canaux. 

Fig.  i.-  -Priilll  de  la  Serra  Je  Cintra  a  Estoril. 
Ecbellu  des  longueurs  i  :  îooooo.  —  Hauteurs  doubles. 
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viron  2  kilomètres  de  longueur.  Leur  altitude  est  d'environ  5m  et 
leur  température  qui  est  actuellement  de  29°,  aurait  été  de  34°  au 
commencement  du  siècle. 

La  hauteur  des  montagnes  de  la  contrée  ne  suffit  absolument  pas 
pour  expliquer  une  température  de  29°,  et  elle  ne  peut  pas  non 
plus  être  expliquée  par  des  plis  synclinaux. 

Il  est  probable  que  le  pied  de  cette  colline  correspond  à  une  faille 
longitudinale  que  rien  ne  fait  prévoir,  sinon  la  présence  de  ces 
sources,  qui  pourtant  sourdent  directement  du  calcaire.  Il  y  a  lieu  de 
recourir  à  la  théorie  de  la  circulation  profonde  par  capillarité  et 
non  pas  à  la  circulation  profonde  par  canaux. 

Alcœ;arias  de  Lisbonne  : 

La  colline  du  château  de  S.  Jorge,  à  Lisbonne,  est  formée  par  la 
mollasse  marine,  au  pied  de  laquelle  s'étendent  actuellement  des 
alluvions  du  Tage,  et  des  atterrissements  gagnés  sur  le  fleuve. 

Des  sources  thermales  naissent  au  pied  môme  de  la  roche  tertiaire 
et  dans  les  alluvions;  elles  sont  utilisées  en  partie  pour  des  établis- 
sements de  bains,  et  en  partie  pour  l'alimentation  des  fontaines 
publiques. 

Quelques-unes  de  ces  sources  émergent  au  niveau  moyen  des 
eaux  du  Tage,  et  sont  couvertes  à  chaque  marée,  d'autres  sont  plus 
élevées  et  atteignent  une  altitude  de  4m  au-dessus  de  ce  niveau. 

La  ligne  qui  relie  ces  sources  est  légèrement  courbe,  à  cavité 
tournée  vers  la  terre,  la  longueur  de  la  corde  étant  de  1100  mètres  ; 
mais  la  thermalité  est  très  faible  dans  la  moitié  orientale,  tandis 
qu'elle  est  relativement  forte  dans  la  moitié  occidentale. 

Des  observations  faites  en  1810,  1802,  1807  et  1892  montrent  que 
la  température  était  plus  élevée  de  1802  à  1807  qu'au  commence- 
ment du  siècle  et  qu'actuellement,  mais  la  relation  entre  la  tempé- 
rature des  différents  sous-groupes  est  à  peu  près  la  même. 

Actuellement,  le  maximum  est  de  30"9  aux  bains  du  Duquc, 
tandis  qu'ils  auraient  présenté  3i°  en  1807.  La  source  la  plus  orien- 
tale n'a  qu'une  vingtaine  de  degrés. 

La  minéralisation  des  sources  de  la  moitié  occidentale  est  com- 
prise entre  0  gr.  502  et  Ogr.  823,  celle  de  la  source  la  plus  occi- 
dentale, qui  est  la  plus  froide,  est  de  1  gr.  3290. 

Ces  grandes  dilïérences  sont  dues  probablement  à  un  mélange 
différent  avec  l'eau  des  sources  provenant  du  Tertiaire  ;  on  se  sou- 
vient de  la  haute  minéralisation  qu'elles  présentent  parfois. 

Toutes  ces  sources  dégagent  de  nombreuses  bulles  de  gaz  qui, 
analysé  par  M.  Mastbaum,  à  une  seule  source,  a  donné  : 
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Azote «7,6 

Oxygène 0,8 

Acide  carbonique  .  .      1,6 

100 

Sur  six  sources  analysées  quantitativement  (1),  deux  ont  le  chlo- 
rure de  sodium  au  premier  rang  et  le  carbonate  de  chaux  au 
deuxième;  trois  autres  out  le  chlorure  de  sodium  au  deuxième 
raug  et  le  carbonate  de  chaux  au  premier,  et  la  sixième  a  au  pre- 
mier rang  des  sulfates  de  soude  et  de  potasse  (0  gr.  305). 

Le  cinquième  rang  est  occupé  par  les  azotates  (0  gr.  021  à  0,0405). 
sauf  dans  la  source  la  plus  occidentale,  Bica  do  Sapato,  où  les 
azotates  occupent  le  troisième  rang  et  se  présentent  en  quantité 
tellement  forte  (0  gr.  3723)  qu'il  est  évident  qu'ils  proviennent  d'un 
mélange  souterrain  avec  des  eaux  polluées  par  les  habitations. 

Les  conditions  géologiques  sont  analogues  à  celles  des  sources 
d'Amieira.  On  ne  trouve  l'explication  de  la  température  ui  dans  la 
hauteur  des  montagnes,  ni  dans  les  plis  du  terrain.  La  ligne  d'émer- 
gence est  aussi  au  bord  d'un  estuaire  limité  par  une  dislocation 
paraissant  être  une  simple  flexure,  mais  pour  laquelle  la  présence 
de  cette  ligne  de  sources  parait  devoir  faire  admettre  une  (aille. 

Croupe  d' A  ni fana. 

Ces  sources  sont  situées  à  15  kilomètres  au  S.O.  de  Coimbra,  au 
pied  d'uu  massif  hathonien  ;  elles  sourdent  en  partie  du  calcaire 
bathonien,  en  partie  des  grès  crétaciques  qui  s'étendent  à  sou  pied. 
Ces  eaux  sont  fort  peu  connues,  leur  minéralisation  parait  être  très 
faible,  ainsi  que  leur  thermalilé. 
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passage  aux  sources  de  Cucos  qui  sou r dent  de  failles  dans  le  Malm, 
à  une  faible  distance  de  Taire  tiphoniqne. 

Sauf  une  exception,  ces  sources  émergent  sur  les  bords  de  l'aire, 
soit  à  la  limite  même,  entre  le  Triasique  et  le  Jurassique  supérieur, 
soit  du  Jurassique  lui-même. 

Ce  dernier  plonge  plus  ou  moins  fortement  en  dehors  de  l'aire 
tiplionique,  et  est  généralement  constitué  par  des  calcaires  recou- 
verts de  grès,  ces  derniers  étant  parfois  réduits  ù  quelques  mètres. 

Groupe  de  Cucos. 

La  chaîne  du  Montejunto  est  coupée  transversalement  par  une 
aire  tiplionique,  limitée  à  l'Ouest  par  un  massif  de  Jurassique  supé- 
rieur traversé  par  des  failles  transversales  à  la  chaîne,  dirigées  les 
unes  à  peu  près  du  N.  E.  au  S.  0.  et  les  autres  à  peu  près  du  N.  0. 
au  S.  E. 

C'est  vers  le  croisement  de  deux  failles  principales  que  naissent 
des  eaux  thermales  se  déversant  dans  desalluvions,  de  sorte  que 
Ton  ne  sait  pas  si  Ton  a  affaire  à  un  seul  griflon  ou  à  plusieurs.  Un 
autre  groupe  de  griffons  est  séparé  du  premier  par  une  colline  cal- 
caire et  naît  aussi  dans  les  alluvions. 

Dans  ces  conditions,  on  comprend  que  le  lieu  d'émergence  ait 
subi  avec  le  temps  quelques  variations,  et  des  travaux  de  captage, 
effectués  ea  1890,  ont  fait  découvrir  des  restes  de  bains  anciens 
complètement  ignorés.  Malheureusement,  ces  captages  ont  été 
arrêtés  à  la  profondeur  de  8  mètres,  sans  être  parvenus  à  la  roche. 

La  température  de  ces  sources  est  extrêmement  variable;  elle 
passe  de  32°  à  44°.  Ces  observations  sont  trop  espacées  pour  que 
Ton  puisse  découvrir  les  causes  de  ces  variations  ;  mais  comme 
l'augmentation  de  la  température  paraît  être  en  raison  directe  de 
l'augmentation  du  débit,  il  est  évident  que  ces  variations  ne  sont 
pas  uniquement  dues  au  mélange  à  des  eaux  phréatiques. 

La  minéralisation  est  presque  aussi  forte  que  celle  des  sources 
d'Estoril  ;  elle  varie  de  3  gr.  1(>1  à  3  £r.  457,  et  est  due  principale- 
ment à  des  chlorures  alcalins  et  à  des  carbonates  de  chaux  et  de 
magnésie.  Il  y  a  en  outre  de  petites  quantités  de  lithine,  de  fluor  et 
de  brAme. 

La  source  la  plus  éloignée  (  Cùxos)  présente  les  mêmes  substances, 
mais  en  quantité  moindre,  et  sa  température  n'atteint  pas  25°. 

La  hauteur  de  la  masse  du  Montejunto,  au-dessus  du  point  d'émer- 
gence des  sources,  est  au  plus  de  1 70  mètres;  elle  est  donc  insuffi- 
sante pour  en  expliquer  la  température,  mais  il  est  probable  que 
c'est  pourtant  ce  massif  qui  les  alimente.   L'eau  s'iuiiltre  dans  les 
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calcaires  du  Dogger  et  du  Malin  inférieur,  plonge  avec  eux  sous  les 
marnes  qui  les  recouvrent,  jusqu'à  ce  que  les  dislocations  de  l'aire 
tiphonique  de  Matacaes  lui  permettent  de  remonter  à  la  surface. 
Groupe  de  Maceira  : 

Les  calcaires  du  Malm  qui  entourent  la  petite  aire  tiphonique  de 
Maceira  ont  subi  de  nombreuses  dislocations,  et  sont  redressés 
verticalement  ou  inème  renversés.  Cinq  sources  sourdeot  de  ces 
calcaires,  et  une  sixième  sort  au  contact  des  calcaires  et  des  marnes 
triasiques.  Elle  est  à  environ  un  kilomètre  des  premières. 

Leur  minéralisation  n'est  pas  forte,  Os'82(5,  et  quoique  leur 
température  ne  soit  que  de  24  à  26*,  elle  ne  se  trouve  pas  en  relation 
avec  des  collines  suffisamment  élevées  pour  l'expliquer,  soit  direc- 
menl,  soit  indirectement;  c'est  encore  un  cas  où  l'on  doit  recourir 
à  la  circulation  profonde  par  capillarité. 

Fig.  a  —  Profila  travers  l'air?  liphoniqut-  de  Maccim. 
Longueurs  i  :  aux».  —  Hauteurs  double». 


r'ij.  2 

i.  Aire  tiphonique,  marnes  de  Dogortla. 
9.  Calcaire»  du  Malm.  *' 

3.  Grés  du  MhIiq.  —  S.  Source  lliermalr,  à 


.  du  lit  de  li  ri 


Groupe  de  Fervrnra. 

Ce  groupe  est  formé  par  trois  sources  émergeant  sur  une  ligne  de 
800  mètres  de  longueur.  Elles  sont  beaucoup  plus  rapprochées  de 
la  limite  de  l'aire  tiphonique  que  ce  n'est  le  cas  pour  les  précédentes. 
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Fig.  3.—  Profil  schématique  des  sources  do  Fervcnça  à  la  Serra  dos  Mollcanos. 
Echelle  des  longueurs  :  i  :  iooooo.  —  Hauteurs. doubles. 


Dassin     fermé 


Fié.  3  "— --. -- 

i.  Aire  tiphonique,  recouverte  d'alluvions. 

a.  Calcaires  du  Dogger. 

3.  Calcaires  du  Malm. 

4*  Marnes  et  grès  du  Malm. 

S,  source  de  Fervença. 

longement  méridional^  100  mètres  seulement,  se  trouve  une  source 
froide  dans  des  conditions  extérieures  analogues. 

Leur  minéralisation  est  certainement  très  faible  (on  n'en  pos- 
sède pas  d'analyse)  (1)  et  leur  température  est  d'environ  26°. 

Fig.  4.  —  Profil  schématique  de  Fonte-Quentc  (Leiria)  à  la  Serra  do  llcguengo. 
Echelle  des  longueurs  1  :  joooooo,  hauteurs  triples. 

2 

3 <^r^>. 


Fij.  *  ^^-■i.iiilLi'i:"-^^'' 

1  Aire  tiphonique  recouverte  par  des  alluvions. 
a  Calcaires  du  Dogger. 

3  Calcaires  du  Malm. 

4  Graviers  du  Crétacique  moyen. 
.*')  Calcaires  du  Cénomanien 

6  Sables  pliocènes. 
S.  Fonte-Quente. 

Groupe  de  Caillas  du  Hainlut  : 

Ce  groupe  est  le  plus  important  de  tous,  c'est  aussi  celui  sur 
lequel  les  renseignements  sont  le  inoins  lacuneux,  du  inoins  eu  ce 
qui  concerne  les  eaux  du  sous-groupe  de  Caldas,  utilisées  sans 
interruption  depuis  le  XVe  siècle  et  ayant  un  médecin  attaché  à 
rétablissement  depuis  1775. 

11  se  compose  de  quatre  sous-groupes,  disposés  sur  une  ligne  de  10 
kilomètres,  formant  la  limite  S.  E.  de  l'aire  tiphonique.  Les  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  sont  à  peu  près  semblables  dans 

(i)  Depuis  que  ces  lignes  sont  écrites,  M.  le  I)r  Maslbauiu  a  analysé  cette 
eau  et  a  trouvé  un  résidu  iixe  de  o,4<>4s»  h1  carbonate  de  chaux  cl  le  chlorure 
de  sodium  formant  les  substances  principales. 
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chaque  sous-groupe.  On  ne  possède  d'analyse  quantitative  que  des 
eaux  du  sous-groupe  de  Catdas,  mais  pour  les  autres,  on  a  déter- 
miné  la  quantité  des  matières  fixes  ainsi  que  la  teneur  en  acide 
sulfhydrique,  substance  qui  les  caractérise  tout  spécialement. 
Le  petit  tableau  suivant  moutre  ces  relations  en  1867  : 

Culdii Ttnpcriurt.  33"8  —   Hindi  Ait,  s  gr.385.  -  HydfipBMiilfiréogr.  oo85 

QiliU d» Jiadlti  .   .  »         3a°H—         »        agT.a-jOi—  a  ogr.00867 

1  Ville  h  Pltrti    .    .  »  99*3—  0         3  gr.  5(14    —  >  Ogr.ooiiGg 

Obidii >i  374  —         •        a  gr.  ;3a"i  —  1  o  gr.  oo44&> 

S.  tiaiit Analogue  en  1810. 

Toutes  ces  sources  laissent  dégager  des  bulles  de  gaz  se  succédant 
assez  rapidement.  Leur  analyse,  au  sous-groupe  de  Caldas,  a  montré 
à  M.  J.  Pimente!  : 

Azote 80 

Oxygène  i 

l'rotocarbure  d'hydrogène 3 

Acide  carbonique  et  uu  peu  d'acide  sulfhydrique 16 

100 
La  source  de  S.  Mamède  donnait  environ  100  mètres  cubes  par 
jour  jusque  vers  1780;  elle  cessa  alors  de  couler,  mais  conservait 
encore  en  1810  des  propriétés  physiques  et  chimiques  analogues  à 
celles  des  autres  sous-groupes.  En  1888,  on  ue  voyait  plus  qu'une 
mare,  d'où  s'échappaient  de  grosses  bulles  d'un  gaz  inodore,  et  on 
ne  pouvait  plus  reconnaître  l'odeur  d'acide  sulfhydrique.  Actuelle- 
ment, les  cultures  ont  fait  disparaître  cette  mare. 

Le  sous-groupe  d'Obidos,  situé  à  5  kilomètres  au  N.  E.  du  précé- 
dent, est  composé  de  deux  sources  sourdant  des  calcaires  du  Malin, 
à  environ  100  et  200  mètres  de  la  limite  de  l'aire  ti phonique. 
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Les  altitudes  approximatives  de  ces  différentes  sources  sont,  daus 
l'ordre  de  la  succession  du  S.-O.  au  N.-E. 


S.  Hamède  20  à  25m 

Obidos  10m 


Quinta  das  Janellas      80m 
Caldas  40m50 


Notons  aussi  que  les  sources  d'Obidos  et  de  Caldas  correspondent 
à  des  dislocations  transversales  bien  accentuées,  ce  qui  n'est  pas  le 
cas  pour  les  deux  autres. 

Les  eaux  de  Caldas  sourdent  par  cinq  réunions  de  bouillons, 
compris  dans  un  trapèze  dont  le  côté  oriental  a  33  mètres,  le  côté 
occidental  25,  et  la  hauteur  11.  Le  débit  total  atteint  presque 
2,000,000  de  litres  par  24  heures.  Il  varie  suivant  les  années  et  pro- 
bablement suivant  les  époques  d'une  même  année. 

Chaque  bouillon  a  sa  température  propre,  les  extrêmes  observés 
à  la  même  date  étant  de  29°  6  et  33°  8,  et  il  est  à  remarquer,  comme 
dans  le  groupe  des  Alcaçarias,  que  les  bouillons  à  température  re- 
lativement basse  dégagent  autant  de  gaz  que  les  autres. 

La  température  générale  change  suivant  les  années  ;  la  moyenne 
minima  étant  probablement  de  325  et  la  moyenne  inaxima  de 
34°5.  Dans  ces  variations  de  température,  le  rang  assigné  aux 
griffons  par  leur  température  n'est  pas  toujours  le  même. 

Il  y  a  plus,  la  plus  haute  température  est  tantôt  dans  un  des 
groupes  de  bouillons,  tantôt  dans  un  autre. 

Contrairement  à  ce  qui  se  passe  à  Cucos,  la  température  paraît 
être  en  rapport  inverse  avec  le  débit  de  l'eau  ;  c'est  du  moins  ce 
qui  s'est  produit  en  1890  et  1892. 

Les  analyses  quantitatives  faites  à  différentes  époques  feraient 
croire  que  la  minéralisation  tend  à  augmenter  légèrement  ;  elle 
était  de  2  gr.  614  en  1770;  de  2  gr.  4  eu  1849;  2  gr.  (>  eu  1858;  2,8 
en  1802;  3,2  en  1870,  tandis  qu'elle  retombe  à  3,03  en  1889.  Les 
deux  dernières  données  concernent  l'eau  prise  à  deux  griffons  dif- 
férents, les  autres  se  rapportent  probablement  toutes  à  l'eau  prise 
dans  une  piscine,  c'est-à-dire  réunissant  un  ensemble  de  sources. 

Dans  toutes  les  analyses,  le  chlorure  de  sodium  est  la  substance 
prédominante  et  forme  plus  de  la  moitié  de  la  totalité  des  matières 
fixes.  Dans  toutes  les  analyses,  sauf  celle  de  1793,  les  quatre  subs- 
tances les  plus  abondantes  sont  dans  le,  même  ordre.  11  y  a  pour- 
tant quelques  différences  qui  peuvent  avoir  leur  importance  au 
point  de  vue  thérapeutique. 

Comme  dans  la  plupart  des  cas  précédents,  les  collines  dos 
environs  n'ont  pas  une  altitude  suffisant  à  expliquer  la  température 
de  ces  eaux,  et  c'est  même  le  cas  pour  des  montagnes  situées  à  une 
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vingtaine  de  kilomètres.  H  faut  donc  de  nouveau  recourir  à  la 
circulation  profonde  soit  par  canaux  depuis  les  dites  montagnes, 
soit  par  capillarité,  depuis  des  bassins  fermés  plus  ou  moins  maré- 
cageux se  trouvant  entre  ces  montagnes  et  la  ligne  des  sources. 

Il  est  a  remnrquer  que  ces  sources  n'émergent  pas  sur  la  dislo- 
cation qui  limite  l'aire  tiphoniquedu  coté  delà  mer,  mais  au  contraire 
sur  celle  qui  lui  est  opposée,  ce  qui  nous  montre  que  cette  disloca- 
tion arrête  des  eaux  venant  de  l'intérieur. 
Monte-lieat  : 

Il  me  reste  à  mentionner  une  source  qui  se  rapproche  de  celle  d[e 
Caldas  par  sa  teneur  en  acide  suif  hydrique,  mais  qui  s'en  éloigne 
par  sa  basse  température  et  par  sa  position  au  milieu  de  l'aire 
tiphonique  et  non  pas  sur  ses  bords. 

Cette  source,  qui  se  trouve  à  un  kilomètre  de  Monte-Real,  sourd 
des  calcaires  infraliasiques,  presque  entièrement  recouverts  par  les 
sables  pliocènes. 

Remarques  générales  sur  les  Sources  thermales. 

Nous  remarquons,  en  premier  lieu,  que  l'influence  de  la  tempé- 
rature sur  la  minéralisation  est  loin  d'être  aussi  marquée  que  la 
théorie  le  fait  supposer. 

Laissant  de  coté  ta  haute  minéralisation  de  quelques  sources 
froides,  nous  ne  citerons  que  quelques  chiffres  : 

Alcaçarias      31°.     Minéralisation     0  gr.  7 
Maceira         2o°  i  0*8 

Fcrvença        '28°  »      f  2    »    1 

Caldas  34»  •  2.7 
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11  y  a  pourtant  quelques  substances  qui  différencient  ces  eaux, 
quoique  n'occupant  qu'un  rang  inférieur;  tels  sont  les  azotates  des 
Alcaçarias,  l'hydrogène  sulfuré  dans  le  sous-groupe  de  Caldas  et  de 
Monte-Réal.  En  outre,  on  remarque  une  certaine  analogie  de  con- 
densation entre  les  sources  d'un  même  groupe. 

Les  gaz  se  dégageant  spontanément  n'ont  été  analysés  que  pour 
une  source  des  Alcaçarias  et  une  source  de  Caldas  ;  ils  sont  princi- 
palement formés  par  l'azote  qui  est  dans  la  proportion  de  97,6  °/0 
dans  la  première  et  de  80  %  dans  la  deuxième. 

L'acide  carbonique  libre  ne  se  présente  qu'en  quantités  assez  fai- 
bles pour  que  son  origine  puisse  être  attribuée  à  la  décomposition 
des  carbonates  ou  des  matières  organiques,  et  à  l'entraînement  dans 
le  sol  par  les  eaux  météoriques. 

Les  sources  thermales  n'étant  pas  en  relation  avec  les  aires  tipho- 
niques,  sout  toutes  au  bord  de  la  mer  ou  d'un  estuaire  actuel  ou 
ancien  ;  leur  altitude  est  peu  supérieure  au  niveau  de  l'Océan.  Le 
groupe  d'Arrifana  fait  exception,  son  altitude  est  environ  de  30 
mètres  et  son  éloignement  d'un  rivage  de  30  kilomètres. 

Les  sources  thermales  des  aires  tiphouiques  sont  séparées  de  la 
mer  par  une  distance  de  2  à  10  kilomètres,  leur  altitude  est  com- 
prise entre  40  et  80  mètres. 

Elles  se  trouvent  toutes  sur  les  bords  des  aires  tiphouiques  ou  un 
peu  en  dehors,  sauf  celle  de  Monte-Réal  qui  est  au  milieu  de  l'aire; 
sa  thermalité  peut  être  mise  en  doute,  tandis  que  celles  qui  sont 
sur  les  bords  sont  franchement  thermales. 

Il  n'y  a  point  de  relation  entre  la  position  du  point  d'émergence 
et  la  température;  nous  noterons  pourtant  que  le  maximum  est 
atteint  par  la  source  de  Cucos  qui  est  la  plus  éloignée  des  bords  de 
Taire. 

La  température  des  sources  non  en  relation  avec  les  aires  tipho- 
uiques, est  comprise  entre  20  et  31°;  celle  des  sources  des  aires 
tiphoniques,  entre  19  et  40°. 

L'amplitude  des  variations  pendant  un  siècle  ne  parait  pas  avoir 
dépassé  2'ii  à  Caldas,  taudis  qu'elle  a  atteint  8°  et  peut-être  même 
12°  à  Cucos.  Dans  la  deuxième  localité,  la  température  parait  être 
en  raison  directe  du  débit,  tandis  qu'elle  parait  être  eu  raison 
inverse  à  Caldas. 

Les  variations  de  composition  paraissent  être  faibles  à  Caldas,  et 
l'on  manque  de  données  au  sujet  des  autres  sources,  sauf  celle  de 
S.  Mamède,  qui  a  d'abord  perdu  son  hydrogène  sulfuré,  puis  a 
complètement  disparu. 
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Il  n'y  a  qu'une  ou  deux  sources  dont  la  tbermalité  correspoudeà 
la  hauteur  des  massifs  voisins;  pour  les  autres,  ces  massifs  n'ont 
pas  la  hauteur  suffisante,  ou  bien  les  régions  basses  qui  les  séparent 
de  la  source  sont  suffisamment  étendues  pour  amener  la  perte  du 
calorique  acquis  sous  le  massif.  Il  faut  donc  eu  rechercher  l'origine 
soit  dans  la  circulation  profonde,  soit  dans  l'action  volcanique. 

Ces  sources  se  groupent  comme  suit,  quant  au  voisiuage  des 
roches  éruptives  {1}. 

Amieira.  —  Contrée  sans  roches  éruptives. 

Maceira.  —  »  » 

Arrifana.  —  Ophite  à  6  kilomètres. 

Catdas  à  S.  MamUk. —  Ophite  et  basalte  plus  ou  moins  distants. 

Alcaçarias.  —  Filons  de  basalte  dans  la  contrée. 

Cascaes.  —  Filons  éruptifs  dans  le  voisinage  immédiat. 

Cucos.  —  Filons  d'orthophyre  peu  éloignés. 

Monte-Réal.  —  Pointements  d'ophite  assez  rapprochés. 

Femença.  —  Masses  d'ophite  et  masse  de  basalte  à  5  kilomètres. 

Leiria.  —  Masses  d'ophite  à  400  métrés. 

Les  masses  éruptives  sont  tellement  répandues  dans  les  terrains 
secondaires  du  Nord  du  Tage,  qu'il  est  difficile  qu'un  groupe  de 
sources  ne  se  trouve  pas  dans  le  voisinage  de  roches  éruptives  ; 
néanmoins,  nous  voyons  que  c'est  le  cas  pour  les  groupes  Maceira 
et  d'Amieira. 

Remarquons  en  outre  que,  malgré  le  grand  nombre  de  griffons 
de  la  contrée,  il  n'y  en  a  pas  un  seul  qui  soit  contigu  à  uue  roche 
éruptive  et  qu'Us  ne  se  groupent  pas  autour  des  grands  massifs 
éruptifs. 

Au  contraire,  dans  l'aire  de  Caldas,  les  sources  se  trouvent  vers 
le  milieu  de  la  longueur,  tandis  que  les  deux  extrémités  sont 
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la  thermal i té  des  sources,  il  n'en  est  pas  de  même  des  dislocations 
du  sol. 

Toutes  les  sources  se  trouvent  alignées  soit  sur  les  bords  d'une 
vallée  tiphonique,  soit  sur  une  faille  probable  ou  visible,  à  l'ex- 
ception de  celles  d'Estoril  et  de  celle  de  Monte-Réal. 

La  distance  qui  sépare  les  deux  extrémités  de  chaque  groupe 
est  de  : 

ISO™  Leiria  l,100m  Alcaçarias 

800m  Fertença  2,000m  Amieira 

1,000™  Maceira  10,000*  Caldas. 

Les  alignements  des  sources  des  contrées  non  liphoniques  se  trou- 
vant au  bord  d'anciens  rivages,  on  est  tenté  d'attribuer  aux  eaux  de 
la  mer  une  participation  à  la  formation  de  ces  sources,  tandis  que 
les  sources  des  aires  tiphoniques  se  trouvant  au  contraire  sur  le 
bord  opposé  à  la  mer,  il  eu  résulte  que  des  dislocations  ont  arrêté 
les  eaux  venant  du  côté  de  la  terre. 

Théoriquement,  les  lieux  d'élection  des  sources  sourdant  sur  une 
cassure  doivent  être  les  points  les  plus  bas  des  affleurements  de  ces 
cassures,  c'est-à-dire  des  points  voisins  de  leur  intersection  avec 
les  thalwegs  transversaux.  En  réalité,  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi, 
comme  nous  l'avons  vu  pour  le  groupe  de  Caldas. 

J'ai  tenu  à  faire  connaître  séparément  les  sources  thermales  des 
aires  liphoniques  afin  que  l'on  puisse  bien  juger  de  leurs  caractères, 
mais  cette  distinction  en  deux  catégories  n'est  justifiée  ni  par  leurs 
propriétés  physiques,  ni  par  leur  composition  chimique.  Chaque 
groupe  a  ses  conditions  particulières. 

Toutes  ces  sources  thermales  dépendent  des  dislocations  du  sol; 
leur  calorique  provient  soit  dt»s  montagnes  voisines,  soit  d'une 
circulation  profonde  par  canaux,  soit  encore  d'une  circulation 
profonde  par  capillarité. 

TABLEAU  de  l'ordre  de  succession  des  principales  substances 
dans  quelques  sources  froides  et  quelques  sources  thermales. 

t=  traces,  X  présence  en  faible  quantité,  sauf  pour  le  gaz. 

I.  Sources  froides  représentées  seulement  par  deux  puits  ordi- 
naires de  Lisbonne  de  très  mauvaise  qualité,  deux  sources  à  miné- 
ralisation très  faible  et  une  source  sulfureuse  froide  (Arsenal). 

II.  Sources  thermales  non  en  relation  arec  les  aires  tiphonif/ucs. 
Dona-Clara  et  Jardim   do  Tahaco  appartiennent  au  groupe  des 
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Alcaçarias.  Oo  ii'a  pas  d'analyses  des  sources  d'Arrifana,  dont  la 
minéralisation  est  probablement  très  faible. 

111.  Sources  thermales  des  aires  tiphonique».  On  n'a  pas  d'analyses 
de  la  source  de  Leiria  (faible),  ni  de  la  source  de  Monte-Rèal  (i), 
analogue  à  celles  de  Caldas.  Les  eaux  de  Maceira  ue  sont  connues 
que  par  une  analyse  qualitative. 
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DES  ENVIRONS  DE  TOULON, 

par  I.  Ph.  ZÎIRCHER  (1). 

(PI.  1  et  H). 

Le  massif  des  Maures  forme  sur  la  côte  de  Provence,  entre  Tou- 
lon et  Fréjus,  un  ensemble  constitué  pour  la  plus  grande  partie  par 
des  terrains  cristallophylliens. 

Les  sédiments  houillers  et  permiens,  dont  quelques  Ilots  exis- 
tent dans  le  centre  de  ce  massif,  l'entourent  d'une  marge  très  régu- 
lière, au-delà  de  laquelle  s'étagent  vers  le  Nord  les  couches  plus 
récentes,  triasiques  et  autres,  qui  constituent  la  région  provençale 
calcaire. 

Si  l'on  examine  la  ligne  de  séparation  entre  le  massif  cristallo- 
pbyllien  et  les  terrains  plus  récents  qui  l'environnent  ainsi,  on 
peut  constater,  à  l'aspect  des  cartes  géologiques  (Feuilles  de  Mar- 
seille, Toulon,  Draguignan),  que,  sauf  en  quelques  points  excep- 
tionnels, le  contact  ne  parait  pas  être  l'effet  d'une  superposition 
normale. 

Entre  Caruoules  et  Fréjus,  une  grande  faille,  à  tracé  très  régulier, 
a  été  indiquée  comme  formant  la  séparation  dont  nous  venons  de 
parler.  Plus  à  l'Ouest,  aux  environs  de  Toulon,  les  contours  de  la 
limite  des  terrains  cristallophylliens  sont  au  contraire  d'une  com- 
plication extrême,  et  ils  montrent  d'autre  part  cette  curieuse  dispo- 
sition, mise  en  évidence  par  M.  M.  Bertrand  dans  la  légende  de  la 
feuille  de  Toulon,  à  savoir  que  le  contact  des  assises  anciennes  a 
Heu  presque  partout  avec  les  couches  les  plus  récentes  de  la  série 
permo-triasique. 

Le  difficile  problème  consistant  à  élucider  les  rapports  existant 
entre  les  terrains  situés  de  part  et  d'autre  de  cette  limite  était  ainsi 
posé  quand  le  percement  d'un  tunnel  de  dérivation  de  i'Kygoutier, 
entre  le  Pont  de  la  Glue  et  la  mer,  est  veuu  apporter  un  élément  des 

(i)  Communication  faite  dans  la  séance  du  12  septembre  i8*)aî  manuscrit 
remis  le  5  mars  1893;  épreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au 
Secrétariat  le  a5  juillet  i8t>3. 

»  Novembre  1803.  —  T.  XXI.  5 
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plus  importants  pour  sa  solution  en  montrant  en  ce  point  une  su- 
perposition patente  des  phyllades  au  Muschelkalk  et  au  grès  bigarré. 

Nous  avons  fait  connaître  en  détail,  en  collaboration  avec  notre 
confrère  et  ami,  M.  M-  Bertrand(l),les  dispositions  de  cette  curieuse 
région,  où  les  phyllades  en  superposition  anormale,  témoins  indis- 
cutables d'un  grand  pli  couché  dont  ils  constituaient  le  noyau,  se 
présentent  sous  la  forme  d'une  étroite  bande  que  des  mouvements 
postérieurs  ont  pincée  dans  les  terrains  recouverts,  et  protégée  ainsi 
contre  les  érosions. 

Cet  indice  si  remarquable  appelait  de  nouvelles  études  dont  les 
résultats  font  l'objet  de  la  présente  note. 

Pour  décrire  les  phénomènes  observés,  nous  suivrons  de  proche 
en  proche  le  bord  des  massifs  anciens. 

Le  premier  point  intéressant  qui  se  présente  ainsi  est  te  pied 
Nord  de  la  montagne  de  Six- Fours,  aux  abords  de  la  petite  chapelle 
dePépiole,  bâtie  sur  un  aflleurcmeu  très  réduit  de  Muschelkalk 
(PI.  I,  coupe  n°  I). 

La  coupe,  à  partir  du  fort  qui  couronne  la  hauteur,  montre, 
au-dessus  des  phyllades,  une  grandit  masse  de  quartzites  consti- 
tuant la  partie  supérieure  de  la  formation,  puis,  en  stratification 
concordante,  des  poudingues  et  des  grès  d'une  grande  puissance 
représentant  le  Permien  inférieur.  Ces  couches  forment  la  colline 
située  au  Nord  du  chemin  qui  passe  au  hameau  des  i'layes,  et  ce 
n'est  qu'à  la  partie  lout  à  fait  inférieure  de  son  versant  Nord  que 
l'on  voit  apparaître  inopinément  le  Muschelkalk,  sans  que  ni 
l'immense  épaisseur  des  couches  rouges  du  Permien  supérieur  ni 
le  grès  bigarré  se  soient  montrés. 

Une  ligue  de  discontinuité  existe  donc  entre  le  Permien  inférieur 
ï  Miisrhi'lkalk.  T.'iilhirc  de  ertlr  li^m-  est  'V;ii11rnrs  Itii-u  iliiïidle 
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les  alluvions  d'abord,  puis  la  rade  de  Toulon,  et  suivre  enfin  la 
partie  basse  du  versant  Nord  de  la  hauteur  du  fort  Lamalgue  (PI.  I, 
coupe  n°  II). 

Les  phyllades  forment  le  sommet  du  coteau,  et  c'est  au  pied, 
près  de  l'église  du  Mourillon,  puis  dans  les  fossés  du  fort  Lamalgue, 
que  l'on  peut  voir  leur  succéder,  non  plus  le  Permien  inférieur, 
mais  les  schistes  entremêlés  de  quelques  bancs  de  poudingues, 
avec  veines  de  charbon  et  nombreux  débris  végétaux,  du  terrain 
houiller. 

A  l'église  du  Mourillon,  il  y  a  renversement  bien  net  des  schistes 
sur  le  Houiller.  Cette  tendance  s'alténue  au  passage  des  fossés  du 
fort,  où  les  couches  sont  à  peu  près  verticales,  puis  la  limite  s'en- 
fonce sous  les  alluvions  des  bords  de  rEygoutier,  au-dessous  des- 
quelles on  a  trouvé  le  terrain  houiller  et  où  on  a  même  fait  quelques 
recherches  de  combustible  minéral.  Il  faut,  pour  la  retrouver, 
remonter  le  lit  du  cours  d'eau  pendant  plus  d'un  kilomètre.  On 
rencontre  alors  un  nouvel  affleurement  du  terrain  houiller,  gros- 
sièrement triangulaire,  puis  ce  sont  de  nouveau  les  phyllades  qui 
bordent  les  alluvions  jusqu'au  pont  de  rEygoutier. 

Si  Ton  continue  à  suivre  à  partir  de  ce  point  la  limite  des  phyl- 
lades, on  la  voit  s'élever  sur  la  colline  qui  domine  en  falaise  le 
cours  du  ruisseau,  et  on  peut  constater  en  môme  temps  que  le 
Huschelkalk  apparaît  au  Nord  de  cette  limite  avec  sa  puissance 
ordinaire,  et  un  pendage  peu  accentué  vers  le  Sud(Pl.  I,  coupe  n°  V, 
partie  Nord). 

Puis  tout  à  coup  les  phyllades  s'arrêtent,  et  on  ne  rencontre,  en 
continuant  à  avancer  vers  l'Est,  que  du  Muschelkalk  ne  paraissant 
pas  accidenté  de  failles  notables,  et  allant,  un  peu  plus  loin,  reposer, 
à  très  peu  près  normalement,  sur  le  grès  bigarré. 

La  limite  des  schistes  à  liions  de  quartz  se  replie  là  de  près  de 
180°  et  il  faut,  pour  la  suivre,  revenir  à  peu  près  sur  ses  pas.  On  la 
voit  alors  séparer  les  phyllades  des  bancs  du  Muschelkalk  peu  incli- 
nés vers  le  Nord  (coupe  n°  V),  puis  des  couches  rougeàtres  du  grès 
bigarré.  Le  Muschelkalk  reparait  ensuite  le  long  de  la  faille  qui  se 
retourne  vers  le  Sud,  et  se  montre  là  très  nettement  stratifié,  avec 
pendage  de  V6°  à  20°  vers  le  Nord-Ouest.  Il  forme  toujours  une  bande 
assez  étroite,  et  repose  à  l'Est  sur  le  grès  bigarré.  Un  poiut  impor- 
tant est  la  constatation,  dans  une  carrière  abandonnée,  de  la  pré- 
sence de  couches  rouges  de  grès  bigarré  au-dessous  du  front  d'atta- 
que, et  de  l'épaisseur  relativement  très  faible  du  Muschelkalk,  qui 
n'a  pas  là  plus  de  20m  de  puissance. 
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Ce  coin  de  la  banlieue  de  Toulon  est  extrêmement  morcelé.  Bien 
des  bastides  qui  y  sont  installées,  et  dont  les  clôtures  et  les  cultures 
sont,  Boit  dit  en  passant,  une  sérieuse  gène  pour  l'étude  du  terrain, 
ont  donné  lieu  au  creusage  d'un  puits.  Plusieurs  de  ces  sondages 
nous  ont  permis,  grâce  à  l'obligeance  des  propriétaires,  de  recueillir 
de  précieux  renseignements  sur  la  nature  du  sous-sol  dissimulé 
sous  la  terre  végétale. 

En  particulier,  au  point  où  nous  en  sommes  arrivé,  un  puits, 
percé  dans  les  phyllades  sur  une  dizaine  de  mètres,  est  arrivé  dans 
des  masses  noires  charbonneuses  évidemment  houillères.  Là  donc, 
au  voisinage  immédiat  de  la  limite  des  phyllades  et  du  Muschelkalk, 
la  présence  du  houiller  renversé  sous  les  schistes  est  prouvée  d'une 
façon  certaine  (PI.  I,  coupe  n°  111). 

La  faille  traverse  ensuite  le  chemin  dit  des  Améniers,  près  du 
col  de  la  Serinelte,  et  subit  là  une  nouvelle  inflexion  qui  lui  donne 
la  direction  de  l'Est.  La  coupe  reste  à  peu  prés  la  même  :  le 
Muschelkalk  repose  au  Nord  sur  le  grès  bigarré  et  vient  disparaître 
au  Sud  au  contact  des  phyllades. 

A  l'Est  de  la  hauteur  que  couronne  la  campagne  Fabry,  au  voisi- 
nage de  laquelle  des  travaux  de  mine  ont  été  autrefois  entrepris 
sans  succès  pour  l'exploitation  d'un  filon  de  pyrite  et  de  cuivre 
gris  avec  quartz  dans  les  phyllades,  le  Muschelkalk  disparaît,  et 
avec  ce  témoin  solide  se  cache  aussi  la  limite  des  phyllades  qui 
butent  là,  au  milieu  des  terres  cultivées,  contre  les  couches  du 
grès  bigarré  {PI.  1,  coupe  n*  V,  partie  Sud). 

La  réapparition  du  calcaire  conchylien  motive  une  nouvelle  ondu- 
lation dans  laquelle  on  observe  toujours  la  même  coupe,  avec  ce 
trait  spécial,  cependant,  que  tout  le  sommet  de  la  colline  est  formé 
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sont  en  grande  majorité  formés  de  quartz  en  fragments  anguleux, 
le  calcaire  figurant  en  très  faible  quantité  parmi  eux,  tandis  qu'à 
droite  et  à  gauche  de  cette  direction  le  calcaire  domine  et  même  se 
montre  seul.  On  peut  déduire  de  ce  fait  la  très  probable  prolonga- 
tion de  l'affleurement  des  phyllades  suivant  cette  direction,  et  con- 
sidérer cette  prolongation  comme  d'autant  plus  certaine  que  Ton 
aboutit  ainsi  à  la  petite  bande  de  schistes  en  place  dont  le  prolon- 
gement évident,  qui  passe  au-dessus  du  tunnel  du  Pont  de  la  Clue, 
a  pu  être  reconnu,  d'une  façon  certaine,  comme  formant  une  masse 
de  recouvrement. 

En  approchant  de  l'anse  de  Sainte-Marguerite,  les  cailloux  de 
quartz  sont  entourés  de  terre  rouge,  puis,  au  voisinage  des  schistes 
qui  affleurent  dans  le  petit  chemin  de  descente  à  la  mer,  on  voit  des 
fragments  importants  de  marnes  rouges  et  de  grès  qui  appartien- 
nent au  Permien  ou  au  grès  bigarré  (PI.  1,  coupe  n°  VI).  Ces  lambeaux 
sont  sans  doute  les  vestiges  des  couches  renversées  du  flanc  médian 
du  pli,  dont  on  peut,  un  peu  plus  loin,  ainsi  que  nous  avons  pu  le 
constater  avec  M.  M.  Bertrand,  voir  la  place  dans  une  coupe  très  nette, 
au-dessus  des  rochers  de  Muschelkalk  que  la  mer  baigne  au  pied 
de  la  propriété  Tassy  (PI.  I,  coupe  n°  XI). 

Ces  mêmes  grès  se  continuent,  d'ailleurs,  à  côté  des  phyllades 
dans  la  propriété  d'Audiffret  dite  «  La  Germaine  »  et  disparaissent 
avec  eux  quand  on  arrive  à  la  colline  de  Muschelkalk  située  à  l'Est 
de  la  maison  d'habitation  (PI.  I,  coupe  n°  VII). 

L'interruption  de  la  bande  formée  par  les  schistes  quartzeux  est 
de  peu  de  durée,  on  les  retrouve  en  elïet  à  inoins  d'un  kilomètre 
dans  l'Est,  à  l'extrémité  orientale  de  la  belle  plage  du  quartier  dit 
c  le  Pin  de  Galle  ». 

Les  phyllades  sont  là  en  contact  avec  le  Muschelkalk  d'abord, 
puis  avec  les  poudiugues  à  éléments  quartzeux  roulés  du  grès 
bigarré.  En  suivant  la  limite  Nord  de  l'adieu  rement,  on  voit  un 
peu  plus  loin  quelques  bancs  bien  en  place  de  Muschelkalk  réap- 
paraître le  long  de  la  faille,  qui  disparaît,  au  Pradet  même,  dans 
lesalluvions  de  la  plaine  de  la  Garde. 

La  ligne  de  discontinuité  reparaît  au  Nord-Est  du  petit  monticule 
de  l'Artaude,  et  se  montre  jalonnée  là  encore  par  du  Muschelkalk  peu 
incliné  (PI.  I,  coupe  u°  VIII),  puis  elle  se  recourbe  brusquement  et 
prend  la  direction  du  Sud-Ouest,  formant  sur  une  longueur  impor- 
tante la  limite  du  grès  bigarré  et  des  phyllades,  et  s'infléchissant 
encore  graduellement  jusqu'à  devenir  Est-Ouest  ;  elle  remonte  même 
ensuite  un  peu  vers  le  Nord,  en  suivant  la  direction  moyenne  du 
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rivage.  Deux  caps  successifs  s'avancent  dans  la  mer,  séparés  par  la 
pittoresque  calanque  de  Bonnette,  creusée  dans  les  phyllades.  Le 
premier  est  formé  de  grès  bigarré  pendant  d'une  façon  très  accen- 
tuée vers  le  Nord  (PI.  I,  coupe  n°IX),  le  second  est  constitué  par  du 
Coochylien  dont  les  couches  forment  un  dôme  à  inclinaison  géné- 
rale peu  marquée  (PI.  I,  coupe  u°  X). 

La  faille  plonge  ensuite  dans  la  mer,  mais  sa  direction  prolongée 
va  rencontrer  à  peu  de  distance  la  ligne  de  discontinuité  du  Pin  de 
Galle,  et  le  contour  fermé  ainsi  dessiné  montre  une  pointe  tendant 
à  peu  près  vers  l'extrémité  de  la  bande  de  la  Germaine. 

Noue  sommes  conduit  ainsi,  par  continuité,  à  poursuivre  notre 
examen  en  suivant  la  limite  sud  de  la  bande  de  schistes  de  la  pro- 
priété d'Audiffret,  de  l'affleurement  de  l'anse  de  Sle-Marguerite,  et 
par  conséquent  de  la  zone  de  phyllades  dont  nous  counaissons  déjà 
la  bordure  septentrionale. 

Nous  retrouvons  là,  au-dessus  du  tunnel  du  Pont  de  la  Clue,  la 
coupe  dont  nous  avons  donné  la  description  dans  notre  communi- 
cation à  l'Académie  des  Sciences,  aiusi  que  nous  l'avons  rappelé 
plus  haut,  et  qui  comprend,  au-dessus  du  Muscbelkalk,  une  mince 
couche  des  grès  et  argiles  rouges  du  Pennicn,  puis  des  quartzites 
qui  montrent  par  leur  position  en  dessous  des  phyllades  le  renver- 
sement de  la  série.  Un  cortège  analogue,  quoique  moins  net,  accom- 
pagne au  Sud  la  bande  de  phyllades  de  l'anse  de  Ste-Marguerite, 
puis  disparaît  et  laisse  les  schistes  eu  contact  avec  le  Muschelkalk 
(PI.  I,  coupes  u°  VII  et  n°  XI).  La  ligne  de  discontinuité  que  trace 
cette  limite,  en  sortant  du  beau  bois  de  pins  de  Ste-Marguerite, 
va  traverser,  au  milieu  de  terrains  cultivés,  la  route  de  Toulon,  et 
vient  enfin  s'enfoncer  daus  la  mer  à  l'Est  de  la  charmante  calanque 
de  Magaud.  Là  un  trait  sjiérhil  vk-uti'iicon.!  tiixeiitiu'r  l'amplitude 
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permiens,  et  même  quelques  poudingues  avec  lits  noirâtres  proba- 
blement houillers  (PI.  I,  coupe  o°  IV,  partie  Sud). 

Le  Muscbelkalk  de  cette  région,  depuis  Ste- Marguerite,  où  il  forme 
de  hautes  falaises,  jusqu'au  point  où  nous  sommes  parvenu,  est, 
ou  bien  horizontal,  ou  bien  plongeant  modérément  vers  le  Nord. 
Dans  les  falaises  de  Ste-Marguerite,  quelques  plissements  assez 
énergiques  peuvent  y  être  observés,  plus  loin  ils  s'atténuent  et  les 
couches  deviennent  très  régulières. 

Le  golfe  du  Port-Méjean,  qui  s'ouvre  à  l'Ouest  de  la  calanque  de 
Magaud,  en  reproduit  en  grand  la  disposition  :  le  fond  de  l'anse  est 
formé  par  les  schistes,  et  les  deux  caps  sont  constitués  par  du 
Muschelkalk.  Le  cap  de  l'Ouest  est  appelé  le  Cap  Brun,  il  montre, 
comme  son  analogue  de  l'Est,  le  Muschelkalk  plongeant  vers  le 
Nord  et  dominé  de  ce  côté  par  l'imposante  hauteur  composée  de 
phyllades  qui  supporte  le  fort  du  Cap-Brun.  Les  rochers  du  cap 
inférieur  sont,  comme  le  sommet,  garnis  d'ouvrages  de  fortification  ; 
le  chemin  qui  longe  les  batteries  montre  des  masses  de  phyllades 
bien  en  place  dans  le  talus  Nord  du  chemin,  de  ce  côté  en  déblai  ; 
au  contraire,  du  côté  Sud,  la  batterie  est  en  remblai  au-dessus  de 
bancs  de  Muschelkalk,  qui  paraissent  presque  horizontaux  (PI.  I, 
coupe  n°  XIII,  vues  du  Cap-Brun  du  Sud  et  de  l'Ouest). 

En  continuante  marcher  vers  l'Ouest,  on  voit  à  nouveau  la  ligne 
de  discontinuité  se  perdre  dans  la  mer,  et  la  côte  redevient  extrê- 
mement boisée  et  pittoresque,  caractère  qu'elle  doit  à  ce  que  les 
falaises  qui  la  constituent,  les  rochers  aux  formes  bizarres  qui 
s'avancent  dans  la  mer  sont  composés  de  phyllades  et  de  quartzites. 

Pour  retrouver  la  faille  il  faut  franchir  la  belle  rade  foraine  des 
Vignettes  qui  s'étend  devant  le  faubourg  du  Mourillon,  passer 
devant  le  cap  de  la  Grosse  Tour  qui  limite  à  l'Est  la  rade  militaire 
de  Toulon,  en  traverser  la  passe  d'entrée,  et  aborder  enfin  à  la  pointe 
dite  de  Balaguier,  où  le  Muschelkalk  reparaît  sous  forme  d'une 
haute  falaise,  fidèlement  suivi  par  les  phyllades  qui  constituent  le 
cap  de  l'Eguillette,  situé  à  moins  d'un  kilomètre  au  Nord  de  Bala- 
guier (PL  I,  coupe  n°  XIV). 

Le  contact  des  deux  formations  est  peu  visible,  mais  ce  que  l'on 
peut  facilement  constater,  c'est  que  les  bancs  du  Muschelkalk 
conservent  leur  pendage  vers  le  Nord,  de  même  qu'au  cap  Brun  et 
à  Sainte-Marguerite. 

En  avançant  vers  l'Ouest,  la  difficulté  d'observation  continue  :  on 
voit  le  Conchyliec  au  bord  de  la  mer,  on  constate  que  les  phyllades 
forment  la  crête,  mais  sur  le  versant  du  coteau,  que  couvrent  les 
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luxueuses  villas  et  les  magnifiques  jardins  de  Tamaris,  et  en  parti- 
culier la  spendide  résidence  du  créateur  de  cette  ravissante  station, 
M.  Michel  Pacha,  on  ne  peut  voir  aucun  affleurement  en  place. 

Il  en  est  tout  autrement  un  peu  plus  encore  vers  l'Ouest,  grâce  aux 
déblais  effectués  pour  la  route  de  Tamaris  à  la  Seyne  (PI.  I,  coupe 
n°  XV).  On  peut  voir  en  effet,  à  pou  de  distance  de  la  villa  qui  a  été 
illustrée  par  le  séjour  de  Georges  Sand,  les  bancs  calcaires  du 
Muschelkalk,  surmontant  régulièrement  le  grès  bigarré,  disparaître 
au  contact  des  phyllades  en  conservant  une  horizontalité  presque 
parfaite.  Au  contact,  des  sédiments  gréseux  rouges  affleurent  très 
nettement  et  appartiennent  sans  doute  au  Permien, 

Le  même  phénomène,  sauf  la  présence  du  Permien,  se  continue 
vers  l'Ouest,  et  on  peut  observer  dans  les  carrières  dites  de  l'Evesca 
uu  nouvel  exemple  de  la  disparition  des  bancs  horizontaux  du 
Conchylien  au  pied  d'une  colline  de  schistes. 

On  voit  ensuite  le  Muschelkalk  céder  la  place,  au  pied  des 
collines  de  phyllades,  au  grès  bigarré,  puis  au  Permien,  et  la  ligne 
de  discontinuité  est  de  nouveau  oblitérée  par  les  éboulis  et  les 
cultures.  La  grande  masse  d'alluvions  qui  remplit  la  vallée  de  Pas- 
de-Loup  vient  enfin  interrompre  ta  faille. 

Ce  u'est  plus  vers  l'Ouest  qu'il  faut  en  chercher  la  continuation; 
on  se  trouve  en  présence,  en  effet,  de  ce  coté,  d'affleurements  unique- 
ment constitués  par  des  phyllades. 

L'examen  de  la  carte  montre  d'ailleurs  que  le  prolongement  de 
la  limite  des  phyllades  et  du  Permien  se  trouve  à  l'Est  du  chemin 
de  la  Seyne  a  Notre-Dame  de  la  Garde. 

L'étude  minutieuse  de  cette  dernière  partie  du  contour  si  com- 
pliqué de  la  formation  schisteuse  est  extrêmement  intéressante.  Si 
lit  la  lifi: 
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En  effet,  le  pendage  des  couches  de  grès  est,  dans  la  hauteur  du 
pin  d'Août,  vers  l'Ouest,  et  il  se  montre  très  régulier  vers  le  Sud 
quand  on  remonte  le  frais  vallon  affluent  du  ravin  des  Gabrielles, 
dans  lequel  passe  le  sentier  de  la  batterie  de  Peyras. 

De  plus,  à  mi-hauteur  du  monticule  du  pin  d'Août,  et  suivant 
une  ligne  d'affleurement  qui  va  ensuite  former  la  crête  qui  aboutit 
à  la  pointe  des  Baux-Rouges,  on  peut  constater  la  présence  des 
bancs  caractéristiques  de  poudingue  quartzeux  à  cailloux  roulés, 
qui  permettent  de  reconnaître  le  grès  bigarré. 

Au-dessus  comme  au-dessous  de  ces  couches  spéciales,  la  nature 
du  terrain  semble  la  même  et  se  compose  de  grès  et  d'argiles 
rouges  comme  ceux  qui  constituent  le  Permien  de  la  région. 

La  falaise  dans  laquelle  la  limite  des  phyllades  descend  vers  la 
mer  est  très  abrupte  et  d'une  exploration  difficile,  même  i>érilleuse. 
Nous  avons  préféré  la  visiter  en  bateau  et  il  a  été  facile  d'observer 
alors  que  la  pente  raide  qui  aboutit  à  la  côte  et  qui  est  couronnée 
par  des  phyllades  bien  en  place,  formant  une  sorte  de  corniche 
légèrement  saillante,  laisse  apercevoir,  au  milieu  des  éboulis 
schisteux  et  quartzeux,  les  couches  rouges  du  Permien  ou  du  grès 
bigarré. 

On  voit  en  même  temps  très  nettement,  de  la  mer,  que  la  couche 
dure  et  blanchâtre  du  poudingue  de  grès  bigarré  plonge  vers  le 
Sud  (PI.  I,  coupe  n°  XVII,  vue  des  pentes  abruptes  au  Sud  des  Baux 
Rouges). 

Tels  sont  les  faits  observés;  nous  avons  tenu  à  ne  les  accompagner 
de  réflexions  théoriques  que  lorsque,  comme  au  tunnel  du  Pont  de 
la  Clue,  la  certitude  la  plus  absolue  nous  a  permis  de  parler  de  la 
position  anormale  des  phyllades  et  de  l'existence,  entre  eux  et  le 
Muschelkalk,  de  couches  appartenant  à  coup  sûr  au  flanc  étiré 
du  pli. 

Dans  toutes  les  autres  occasions,  nous  nous  sommes  borné  à 
l'énoncé  pur  et  simple  des  constatations  faites  sur  le  terrain. 

Si  nous  l'avons  fait  ainsi,  c'est  que  l'interprétation  des  faits  nous 
paraissait  inutile,  c'est  que  ces  faits  parient  eux-mêmes  et  que  la 
seule  conclusion  à  laquelle  on  puisse  arriver,  après  cette  promenade 
un  peu  longue  et  relativement  monotone,  consiste  à  admettre  que 
l'ensemble  des  phyllades  des  environs  de  Toulon,  et  avec  eux  le 
Permien  inférieur  de  Six-Fours  et  le  terrain  houiller  du  fort  La- 
malgue,  constitue,  au  nord  d'une  ligne  Est-Ouest  voisine  de  la 
projection  de  la  crête  de  Sicié,  une  masse  de  recouvrement  super- 
posée au  Trias  et  au  Permien  supérieur. 
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La  disposition  eu  synclinal,  à  axe  horizontal  ou  à  peu  près,  est  en 
effet  évidente  en  tous  les  points  du  contour  des  phyllades  et  des 
couches  immédiatement  supérieures  qui  les  accompagnent;  nous 
n'avons  pas  à  insister  sur  ce  fait  que  M.  M.  Bertrand  faisait  d'ail- 
leurs remarquer,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  pluB  haut,  dans  la  note 
explicative  de  la  feuille  de  Toulon. 

Et  dès  lors,  la  seule  hypothèse  qui  pourrait  être  avancée  serait 
l'existence  de  plis  couchés,  suivant  à  une  certaine  distance  en 
arriére  la  limite  que  nous  avons  parcourue  et  en  reproduisant 
l'allure  sinueuse  par  des  raccordements  entre  plis  de  sens  contraire 
ou  de  même  sens. 

Mais  cette  hypothèse  est  nettement  contredite  par  l'existence  de 
la  masse  du  Pradet,  dont  il  parait  absolument  impossible  de  faire 
une  sorte  de  champignon  constitué  par  un  pli  couché  vers  l'extérieur 
de  cet  Ilot. 

Au  contraire,  la  supposition  d'un  grand  débordement  des 
phyllades  sur  les  couches  triasiques  ne  peut  soulever  aucune  objec- 
tion :  elle  explique  sans  difficulté  tous  les  détails  si  divers  des  phé- 
nomènes que  nous  avons  décrits,  elle  justifie  enfin  un  fait  qui 
paraîtrait  autrement  bien  anormal,  c'est  la  limitation  au  monticule 
du  Nord  de  Six-Fours  des  couches  pennienues  inférieures,  à  la 
basse  vallée  de  l'Eygoutier  des  couches  houillères.  Dans  l'hypo- 
thèse d'un  recouvrement,  au  contraire,  rien  de  plus  naturel  que 
cette  limitation  du  gisement  de  ces  dépôts  aux  seuls  points  du  voi- 
sinage de  Toulon  où  l'on  peut  observer  en  place  les  couches  immé- 
diatement supérieures  aux  phyllades. 

Les  conclusions  de  la  note  insérée  aux  comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  se  trouvent  ainsi  pleinement  justifiées,  les  ter- 
êtant  eu  continuité  visible  avec  lu 
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Nous  voulons  parler  de  ce  fait  que  la  surface  de  discontinuité 
séparant  la  masse  de  recouvrement  du  substratum  se  montre  dans 
toutes  les  coupes  assez  inclinée  sur  l'horizontale,  quelquefois  relevée 
presque  verticalement,  et  possède  par  suite  une  pente  bien  diffé- 
rente de  celle  qu'elle  devrait  avoir  si  elle  était  restée  ce  qu'elle  a 
été  aussitôt  après  le  phénomène  grandiose  qui  lui  a  donné  naissance. 

On  conçoit  que  cette  allure  de  la  surface  de  glissement  ait  pu 
faire  songer  à  l'existence  de  failles  ordinaires  pour  expliquer  les 
anomalies  de  la  région,  et  qu'il  ait  été  nécessaire  de  faire  ressortir 
toutes  les  impossibilités  d'une  telle  interprétation,  d'accumuler  les 
preuves  en  faveur  d'une  autre  explication,  pour  combattre  les  doutes 
qui  s'étaient  ainsi  élevés. 

Si  l'on  étudie  d'ailleurs  de  plus  près  l'inclinaison  de  la  surface 
de  discontinuité,  on  peut  constater  : 

1°  Que  cette  inclinaison  est  de  même  sens  que  le  pendage  des 
couches  de  substratum. 

2°  Et  que  ce  pendage  est  toujours  vers  le  Sud  sur  les  limites 
septentrionales  de  la  masse  de  recouvrement,  vers  le  Nord  sur  les 
limites  méridionales. 

L'ensemble  de  ces  constatations  permet  alors  de  reconnaître  que 
les  modifications  d'inclinaison  de  cette  surface  se  coordonnent  très 
nettement  pour  montrer  que  des  plissements  secondaires  l'ont 
disloquée,  et  que  le  phénomène  de  pincement  des  phyllades  en 
recouvrement  dans  un  pli  du  Muschelkalk  et  du  grès  bigarré,  observé 
à  Sainte-Marguerite,  est  ainsi  susceptible  d'une  remarquable  géné- 
ralisation. 

On  voit  de  cette  façon  se  dessiner  deux  synclinaux  grossièrement 
parallèles,  correspondant  aux  deux  caps  regardant  l'Est  que  pré- 
sente le  contour  de  la  masse  de  recouvrement. 

Ces  synclinaux  sont  naturellement  accompagnés  d'anticlinaux 
limitrophes,  dont  l'un,  le  plus  méridional  et  aussi  le  plus  impor- 
tant, justifie  l'existence  de  la  chaîne  bien  caractérisée  par  les  hau- 
teurs de  S t-El me,  le  Lazaret,  et  la  Croix  des  Signaux,  se  prolongeant 
encore  au-delà  de  la  mer  par  la  colline  Noire.  Les  pendages  des 
couches,  dans  cette  chaîne,  dessinent  nettement  l'allure  de  ce  pli. 

Un  deuxième  anticlinal  est  bien  indiqué  par  la  sinuosité  des 
affleurements  dans  la  région  des  Améniers  et  par  l'existence  de  la 
hauteur  de  Ste-Musse. 

Le  flanc  sud  d'un  dernier  pli  de  même  nature  est  enfin  marqué 
par  le  pendage  du  Trias  de  la  chapelle  de  Pépiole  et  du  pont  de 
lvEygoulier(Pl.  1,  coupes  n°  XVIII  et  XIX). 
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Il  ressort  de  ce  que  nous  venons  de  dire  une  analogie  bien  frap- 
pante entre  la  région  de  Toulon  et  celle  du  Beausset,  où  l'on  trouve 
de  même  une  grande  masse  de  recouvrement  ayant  été  l'objet  de 
plissements  secondaires  dont  le  plus  méridional  est  le  plus  impor- 
tant, ainsi  que  l'a  montré  dans  une  note  récente  M.  M.  Bertrand  (1). 

L'anticlinal  de  la  presqu'île  de  Cépet  serait  ainsi  l'analogue  de 
celui  du  Gros-Cerveau,  et  les  plis  des  Améniers  et  de  la  limite  Nord 
correspondraient  aux  rides  dont  l'ilot  de  recouvrement  du  Beausset 
montre  les  traces. 

Cette  analogie  de  constitution  de  deux  régions  aussi  voisines 
nous  parait  permettre,  en  l'absence  de  caractères  précis  pouvant 
déterminer  l'Age  des  deux  dislocations  du  voisinage  de  Toulon, 
d'émettre  l'hypothèse  très  probable  que  les  phénomènes  de  recou- 
vrement d'abord,  puis  les  plissements  secondaires  qui  se  corres- 
pondent si  bien  les  uns  aux  autres  ont  été  contemporains. 

Les  plis  qui  viennent  d'être  décrits  ne  paraissent  pas  être  les  seuls 
accidents  qui  aient  modifié  la  position  originelle  de  la  surface  de 
discontinuité  et  des  autres  éléments  du  pli  couché. 

On  peut  en  effet  remarquer  sur  la  carte  que  le  synclinal  de 
Sainte-Marguerite,  qui  se  continue  certainement,  en  s'élargissant, 
suivant  l'axe  de  l'Ilot  du  Pradet,  présente  un  peu  à  l'Est  du  tunnel 
dn  Pont  de  la  Clue  une  portion  dans  laquelle  les  phyllades  n'ont 
pas  résisté  aux  érosions. 

Nous  pensons  que  cette  particularité  a  été  causée  par  un  pli 
secondaire,  à  peu  près  N.-S.,  dont  l'action  a  troublé  la  continuité 
du  synclinal  auquel  il  est  à  peu  près  perpendiculaire  et  en  a 
modifié  localement  l'amplitude  et  l'ouverture  de  façon  à  l'annuler 
même  sur  une  certaine  longueur. 

"■   pli  est  bien  drssiiu-.  sur  le  terrain  | 
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la  structure  de  la  région  qui  s'étend  vers  l'Est  et  d'en  arriver  ensuite 
i  connaître  avec  plus  d'exactitude  la  tectonique  du  massif  des 
Maures. 

L'étude  à  faire  ainsi  est  rendue  difficile  par  la  réduction  du  nom- 
bre des  termes  de  la  série  géologique  qui  ont  pris  part  aux  mouve- 
ments, et  aussi  par  l'extension  des  alluvions  dans  la  plaine  d'Hyères 
et  la  vallée  du  Réal-Martin.  Elle  promet  cependant  d'offrir  un  grand 
intérêt,  si  l'on  en  juge  par  les  complications  que  montre  la  répar- 
tition topographique  des  terrains  et  des  reliefs,  et  aussi  par  les 
caractères  que  parait  présenter  la  situation  du  Permien  dans  la 
grande  vallée  de  Collobrières  et  dans  les  dépressions  analogues, 
quoique  de  moins  d'importance,  qui  se  trouvent  au  Sud,  ainsi  que 
le  long  de  la  faille  qui  limite  le  massif  des  Maures  vers  le  Nord. 
Nous  nous  bornerons  à  indiquer,  à  ce  sujet,  que  l'on  peut  constater 
que  le  mouvement  de  chevauchement  vers  le  Nord  s'étend  très  loin 
de  Toulon,  car  dans  l'un  des  rares  points  où  l'abondance  des  éboulis 
sur  les  pentes  ravinées  du  Permien  permet  d'observer  le  contact  de 
ce  dernier  terrain  avec  le  massif  cristallophyllien,  une  tranchée  de 
la  route  de  Gonfaron  à  Collobrières  montre  que  ce  contact  a  lieu 
par  une  surface  de  discontinuité  présentant  un  pendage  de  45° 
environ  vers  le  Sud,  et  suivant  laquelle,  par  suite,  les  phyllades 
débordent  largement  sur  les  couches  permiennes. 


RECHERCHES 
SUR  LE  LEPIDODENDRON  SELAG1NOIDES,  STERNB.  (1), 


par  M.  Maurice  HOYELACQUE. 


Le  travail  que  nous  avons  l'honneur  d'offrir  à  la  Société  géolo- 
gique de  France  a  été  imprimé  dans  les  Hémoires  de  la  Société  Lin- 
néennt,  de  Normandie,  qui  avaient  cessé  de  paraître  depuis  1872,  et 
dont  la  publication  vient  d'être  reprise.  Cette  étude  anatomique 
comprend  la  description  de  douze  spécimens,  pris  parmi  les  nom- 
breux échantillons  que  nous  avons  entre  les  mains  et  qui  pro- 
viennent du  Houiller  inférieur  d'Angleterre  et  de  Westphalie.  Après 
avoir  consacré  un  chapitre  spécial  a  la  Bibliographie,  nous  donnons 
une  description  anatomique  nouvelle  d'un  spécimen  de  Lepidoden- 
dron  selaginoides,  que  nous  choisissons  pour  type.  Nous  consacrons 
ensuite  des  paragraphes  spéciaux  à  la  trace  foliaire  et  au  coussinet 
foliaire.  Puis  nous  étudions  comparativement  les  diverses  sections 
qui  font  l'objet  de  ce  mémoire.  Nous  terminons  par  une  série  de 
conclusions,  dont  nous  voulons  signaler  à  la  Société  les  plus  impor- 
tantes, dans  ce  court  aperçu. 

La  région  axiale  du  bois  primaire,  composée  d'un  mélange  de 
vaisseaux  scalariformes,  de  cellules  ligneuses  réticulées  et  de 
fibres  primitives  recloisonnées,  ne  doit  pas  être  regardée  comme  un 
tissu  médullaire,  mais  bien  comme  une  portion  de  la  masse 
ligneuse  primaire,  que  l'on  pourrait  comparer  au  tissu  central  des 
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à  la  surface  du  stipe.  Tout  cet  ensemble  de  tissus  représente  la 
masse  ligneuse  primaire,  dont  le  sens  de  la  différenciation  est  cen- 
tripète et  dont  la  majeure  partie  forme  la  masse  réparatrice,  les 
bandes  et  pointements  trachéens  ne  représentant  que  la  portion 
sortante. 

Le  liber  du  stipe  de  Lepidodendron  selaginoides,  rarement  con- 
servé dans  toute  son  étendue,  est  remarquable  par  sa  grande  diffé- 
renciation. Le  tissu  grillagé,  en  effet,  est  formé  par  des  massifs  de 
très  grosses  cellules  grillagées,  disposées* en  séries  radiales  et  tan- 
gentielles  et  séparées  par  de  petits  éléments  parenchymateux,  ran- 
gés, eux  aussi,  radialement  et  tangentiellement.  Ces  massifs  gril- 
lagés sont  rarement  conservés.  Au  contraire,  le  tissu  libérien 
parenchymateux  se  voit  presque  toujours  et  se  compose  d'une  zone 
interne  et  d'une  zone  externe,  ou  péricambiale,  dont  les  éléments 
sont  disposés  en  séries  concentriques.  Ces  deux  zones  sont  réunies 
par  des  piliers  obliques,  séparant  les  massifs  grillagés  les  uns 
des  autres,  qui  ont,  sur  une  section  transversale,  l'aspect  de  trabé- 
cules  radiaux  et  qui  sont  parcourus  par  les  traces  foliaires.  Celles- 
ci,  réduites  à  leur  portion  ligneuse  dans  la  partie  interne  du  liber, 
deviennent  libéro-ligneuses  dans  la  zone  péricambiale,  par  suite  de 
la  différenciation  en  un  petit  îlot  grillagé  de  la  partie  du  liber 
située  au  dos  de  la  trace  foliaire. 

L'écorce  qui  entoure  le  système  libéro-ligneux  est  très  épaisse. 
La  seule  particularité  à  signaler  est  la  différenciation  de  la  partie 
de  la  zone  moyenne  de  l'écorce  interne,  située  au  dos  des  traces 
foliaires  qui  la  traversent.  Il  se  forme,  de  la  sorte,  uo  tissu  spécial, 
ou  parichnos,  que  M.  Bertrand  a  déjà  rencontré  chez  le  Lepidoden- 
dron Harcourtii  et  qui  accompagne  la  trace  foliaire  jusque  dans  la 
feuille. 

Les  coussinets  rencontrés  par  une  coupe  transversale  peuvent  se 
diviser  en  deux  séries  alternant  entre  elles.  Ceux  de  la  première 
série  ont  une  grande  section  ;  ils  sont  coupés  vers  leur  milieu  et 
situés  sur  le  trajet  des  hélices  foliaires  qui  partent  des  pointements 
trachéens.  Les  coussinets  de  la  seconde  série  ont  une  petite  section 
et  sont  coupés  vers  leurs  extrémités;  ils  correspondent  aux  bandes 
trachéennes.  La  disposition  des  coussinets  est  donc  exactement  la 
même  que  celle  des  bandes  et  pointements  trachéens.  On  voit  aussi 
que  le  nombre  des  coussinets,  rencontrés  sur  une  section  transver- 
sale, est  double  de  celui  des  hélices  foliaires  suivant  lesquelles 
sont  disposées  les  traces  foliaires. 

Outre  ces  tissus  primaires,  le  stipe  du  Lepidodendron  selaginoides 
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présente  des  productions  secondaires.  C'est  d'abord  du  bois  secon- 
daire formé  par  une  zoue  cambiale,  qui  apparaît  entre  le  bois 
primaire  et  le  liber,  en  un  point  d'où  cette  formation  s'étend  peu  à 
peu  de  chaque  côté.  Ce  bois  secondaire,  absolument  indépendant 
du  bois  primaire,  se  montre  tantôt  sous  forme  d'un  arc  plus  ou 
moins  étendu,  tantôt  sous  forme  d'un  anneau  complet.souvent  plus 
épais  au  point  où  il  a  apparu  en  premier  lieu.  Sa  croissance  est 
centrifuge.  L'étude  du  bois  secondaire  prouve  qu'il  s'est  formé  très 
rapidement  et  que  les  rameaux  qui  noua  occupent  ont  été  fossili- 
sés pendant  une  période  de  ralentissement  dans  la  végétation. 

Le  second  tissu  secondaire  est  un  liège  qui  se  montre  de  très 
bonne  heure,  avant  le  bois  secondaire,  et  qui  se  développe  entre 
l'écorce  moyenne  et  la  zone  des  coussinets.  Ce  liège  apparaît  d'abord 
par  places,  en  face  des  coussinets.  Il  se  forme  donc,  au  début,  des 
arcs  isolés  qui,  s 'étendant  peu  à  peu  à  droite  et  à  gauche,  détermi- 
nent un  anneau  continu.  Celui-ci  se  développe  aux  dépens  de 
l'écorce  moyenne  qui  diminue  d'épaisseur  à  mesure  que  te  liège 
augmente.  La  croissance  du  liège  est  centripète.  Quand  le  liège  est 
fort  épais,  on  y  distingue  plusieurs  zones  dont  certaines,  formées  à 
des  périodes  de  ralentissement  dans  la  végétation  et  caractérisées 
par  des  éléments  plus  petits,  constituent  des  zones  de  moindre  résis- 
tance, suivant  lesquelles  pouvaient  se  produire  des  décortications. 

La  trace  foliaire  débute  par  une  bande  tangentielle  qui  prend 
naissance  à  la  droite  d'un  pointement  trachéen  saillant.  Peu  a  peu, 
elle  s'individualise,  augmente  d'importance  et  fait  de  plus  en 
plus  saillie.  Arrivée  à  cet  état,  la  bande,  devenue  pointement,  émet 
à  son  tour,  è  sa  droite,  une  expansion  latérale,  ou  nouvelle  bande 
trachéenne.  Quand  la  trace  foliaire  se  détache  de  la  masse  ligneuse 
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casparyenne,  s'étale  en  se  rapprochant  de  la  surface  et  se  bifurque 
en  deux  lobes  qui  vont  aboutir,  sur  la  cicatrice  foliaire,  aux  deux 
cicatricules  en  parenthèses,  situées  à  droite  et  à  gauche  de  la  cica- 
tricule  libéro-ligneuse. 

Prise  dans  son  ensemble,  la  trace  foliaire  du  Lepidodendron  sela- 
ginoides  présente  un  assez  grand  degré  de  polarisation.  Ainsi,  en 
allant  du  centrée  la  périphérie,  nous  trouvons  d'abord  la  portion 
ligneuse  de  la  trace  foliaire,  puis  sa  portion  libérienne  et  enfin  le 
paricbnos.  En  ne  considérant  même  que  le  bois,  les  trachées  sont 
localisées  en  avant  et  sur  les  côtés,  tandis  que  les  vaisseaux 
rayés  et  scalariformes  sont  situés  en  arrière.  Malgré  cette  constata- 
tion, nous  pensons  que  cette  masse  foliaire  est  encore  une  masse 
ligneuse  indéterminée  qui  présente  toutefois  une  tendance  indiscu- 
table vers  le  faisceau  unipolaire  à  différenciation  unilatérale.  Nous 
n'avons  pas  observé  de  bois  secondaire  dans  la  trace  foliaire  du 
Lepidodendron  selaginoides. 

Le  nombre  des  traces  foliaires  que  l'on  rencontre  sur  une  même 
section  transversale  est  variable  et  en  rapport  direct  avec  le  calibre 
du  rameau.  Toutes  ces  traces  sont  distribuées  suivant  des  hélices 
dextres.  11  y  a  cinq  traces  par  hélice  :  la  première  forme  le  pointe- 
ment  trachéen  ;  la  seconde  et  la  troisième  sont  situées  dans  le  liber  ; 
la  quatrième  dans  l'écorce  interne;  et  la  cinquième  soit  dans 
l'écorce  moyenne,  soit  dans  le  liège,  soit  clans  la  zone  des  coussinets. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la  forme  des  coussinets  foliaires 
que  nous  avons  indiquée  précédemment,  dans  le  Compte-rendu 
sommaire  n°  (S  de  la  séance  du  7  décembre  1891,  p.  3.  Nous  ne 
dirons  quelques  mots  que  de  leur  structure.  Le  coussinet  est  formé 
par  un  parenchyme  fondamental  très  épais,  que  limite  extérieure- 
ment (sauf  sur  la  cicatrice  foliaire),  un  épiderme  souvent  renforcé 
par  du  liège.  Au  milieu  de  ce  parenchyme  se  montre  la  trace 
foliaire,  accompagnée,  en  arrière,  de  deux  lobes  de  parichnos.  En 
avant  de  la  partie  ligneuse,  on  voit  que  les  fibres  primitives  anté- 
rieures deviennent  plus  nombreuses  et  forment  bientôt  une  plage 
de  petits  éléments  constituant  le  tissu  diaphragmatique  d'insertion 
de  la  ligule.  Ce  tissu  s'écarte  peu  à  peu  de  la  trace  foliaire  et  abou- 
tit à  la  base  de  la  chambre  ligulaire.  C'est  sur  lui  que  s'appuie  la 
ligule.  Celle-ci  est  souvent  adhérente  plus  longtemps  à  la  paroi 
postérieure  de  la  chambre  qu'à  sa  paroi  antérieure.  La  ligule  est 
uniquement  formée  de  parenchyme,  recouvert  d'une  couche  épi- 
dermique  ;  il  n'y  a  pas  trace  de  faisceau.   La  ligule  n'est  complète- 

23  Novembre  1893.  —  T.  XXI.  6 
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ment  libre  que  sur  une  très  petite  étendue  et  ne  fait  ordinairement 
pas  saillie  au  dehors  de  la  chambre  ligulaire  ;  elle  a  la  forme  d'une 
pyramide  triangulaire  à  angles  et  à  sommet  émoussés. 

Nous  nous  sommes  préoccupes  de  savoir  quelles  étaient  la  valeur 
et  la  signilication  morphologique  du  stipe  de  Lepidodendron  selagi- 
noides.  C'est  un  axe  dont  le  système  libéro-ligneux  ne  peut  être 
assimilé,  ni  à  un  assemblage  de  faisceaux  diploxylés  se  touchant 
latéralement,  ni  à  un  faisceau  multipolaire  large,  mais  doit  être 
regardé  comme  une  masse  libéro-ligneuse  radiée,  c'est-à-dire  comme 
un  système  de  faisceaux  bipolaires,  ayant  tous  même  centre  de 
figure.  Le  Lrpidodendron  sela/jinoides  est  donc  une  plante  crypto- 
game vasculaire  centradesmide. 

Notre  travail  est  illustré  d'une  cinquantaine  de  gravures  interca- 
lées dans  le  texte  et  de  sept  planches  en  pbototypie,  exécutées  direc- 
tement d'après  des  clichés  de  microphotographie. 
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LETTRE  ADRESSÉE  A  M.  BERGERON  PAR  M.  DE  ROUVILLE  ET 
COMMUNIQUÉE  PAR  L'AUTEUR  AU  SECRÉTAIRE  DE  LA 
SOCIÉTÉ  (1). 

Monsieur  et  honoré  Confrère, 

La  région  de  Cabrières  est  un  point  si  .sinyulierde  notre  géologie 
française,  qu'on  ne  saurait  trop  applaudir  à  tous  les  efforts  qui  ont 
pour  but  d'en  épuiser  l'intérêt;  à  ce  titre,  vos  savants  travaux  ne 
sauraient  être  trop  favorablement  accueillis;  de  votre  côté,  votre 
haut  esprit  d'équité  a  bien  voulu  rendre,  hier  et  aujourd'hui  encore, 
pleine  justice  aux  recherches  faites  par  d'autres  ;  vos  récentes 
t  Contributions  à  l'étude  géologique  du  Rouergue  et  de  la  Mon- 
tagne Noire  »  (2)  font  augurer  un  prochain  accord  entre  les  diverses 
observations,  sur  des  questions  jusqu'ici  bien  douteuses  et  bien 
contestées;  le  redressement  des  erreurs  de  part  et  d'autre,  sous 
l'inspiration  de  sentiments  communs  de  sincérité  et  de  compati- 
bilité scientifique,  prépare  la  levée  d'un  jour  lumineux  sur  toutes 
ces  obscurités  ;  permettez-moi  de  saluer  cette  ère  prochaine  d'un 
parfait  accord  en  me  félicitant  tout  particulièrement  de  votre 
conversion  à  ma  conception  première  du  pli  de  Bissou.  Je  ne  saurais 
recevoir  une  confirmation  plus  entière  et  plus  flatteuse  que  celle 
que  je  trouve  page  2(>0de  vos  «  contributions  »  ;  elle  me  parait  être 
la  légende  très  complaisamment  explicite  de  la  figure  %  de  la 
planche  V  de  ma  monographie  géologique  de  la  commune  de 
Cabrières  (1887). 

Je  ne  dirai  rien  de  nos  opinions  communes  sur  le  Permien  de 
l'Hérault  rapporté  par  moi,  dès  les  premiers  jours,  au  Rothliegende 
des  Allemands,  au  sein  duquel  la  dénomination  d'Autunim  ne  crée 
pas  une  entité  nouvelle. 

J'abandonne  toute  question  mesquine  de  priorité,  pour  me  borner 
ici  à  exprimer  la  satisfaction  que  me  donne  notre  entente  chaque 
jour  plus  accentuée,  sur  une  économie  géologique,  dont  votre 
découverte  de  la  faune  première  a  consacré  à  jamais  l'importance 
et  l'intérêt. 

Veuillez  agréer  l'assurance  de  ma  considération  très  distinguée. 

P.  de  Houville. 

(1)  Cette  leltrt?  a  été  lue  dans  la  séance  du  20  février  l&Ki. 
il)  B.  S.  G.  F.,  3'  sér.,  t.  XX,  n°  4,  p.  *48. 


SUR  LE  TERTIAIRE  SUPÉRIEUR  DE  L'ALGÉRIE, 

Réponse  à  la  note  de  1.  POHEL, 

p»  I.  PERON  (1). 


Le  dernier  numéro  du  Bulletin  de  la  Société  contient  une  note 
de  M.  Pomel  sur  la  classification  des  terrains  miocènes  de  l'Algérie 
et  une  réponse  aux  observations  critiques  que,  de  concert  avec  mes 
collaborateurs  MM.  Cotleau  et  Gauthier,  j'ai  du  formuler  au  sujet 
de  cette  classification  dans  notre  dixième  fascicule  de  la  Description 
des  Ecliinides  fossiles  de  l'Algérie. 

Je  ne  suis  pas  de  ceux  qui  redoutent  la  discussion  de  leurs  idées. 
Au  contraire  je  l'ai  toujours  recherchée,  convaincu  qu'elle  est  le 
stimulant  le  plus  énergique.  Aussi  suis-je  très  disposé  à  poursuivre 
l'examen  des  faits  contradictotremeut  avec  M.  Pomel  en  y  mettant 
toute  la  courtoisie  due  à  un  atné  dans  la  science  et  à  un  savant  à 
l'autorité  duquel  je  tiens  à  rendre  justice. 

Malheureusement,  sous  la  plume  de  notre  honorable  confrère, 
la  discussion  a  pris  une  tournure  tellement  agressive  qu'il  devient 
bien  dilTicile  de  la  continuer  sans  céder  à  quelques  velléités  de 
représailles.  Je  dois  l'essayer  cependant,  car  je  ne  puis  laisser  sans 
réponse  certains  arguments  qui  intéressent  le  fond  de  la  question, 
mais  je  le  ferai  en  négligeant  toutes  les  personnalités  qui,  dans  la 
note  de  M.  Pomel,  s'appliquent  à  moi-même  ou  à  ceux  de  nos 
confrères  qui  n'ont  pas  accepté  ses  idées. 
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Tertiaire  supérieur.  Voilà  ma  réforme.  Il  est  à  croire  qu'il  en 
surviendra  d'autres.  L'histoire  géologique  d'une  aussi  vaste  contrée 
ne  peut  être  faite  ni  en  un  jour  ni  par  un  seul  homme. 

En  ce  qui  concerne  d'abord  la  question  de  priorité  pour  le  nom 
de  Cartennien,  je  conviens  volontiers  que  j'ai  eu  tort  de  ne  pas 
connaître  la  lettre  que  M.  Pomel  a  écrite  à  Elie  de  Beaumont,  en 
1858,  et  dans  laquelle  il  applique  le  nom  de  Cartennien  au  terrain 
qui  s'est  déposé  après  la  formation  des  montagnes  du  système  du 
Tatra.  L'étage  auquel  ce  nom  a  été  appliqué  n'est  pas  très 
nettement  défini,  mais  néanmoins,  j'admettrai  sans  difficulté  que 
ce  nom  a  la  priorité  sur  celui  de  Langhien. 

Mais,  ce  point  acquis  au  bénéfice  de  mou  honorable  contradicteur, 
je  ne  puis  plus  que  maintenir  tout  ce  que  j'ai  avancé,  notamment 
au  sujet  de  l'étage  sahélien,  objet  principal  de  la  controverse. 

M.  Pomel,  après  avoir  constamment  admis  le  parallélisme  de  son 
étage  sahélien  et  du  Tortonien  des  géologues  italiens,  semble 
maintenant  hésiter  entre  ce  parallélisme  et  le  parallélisme  avec 
l'étage  messinien. 

Il  combat  bien  l'un  et  l'autre,  mais  il  semble  plus  disposé  à 
concéder  sur  ce  dernier  point  et  il  fait  valoir  que  si  l'on  doit 
accepter  l'identification  du  Sahélien  avec  le  Messinien  de  Meyer  ou 
le  Zancléen  de  Seguenza,  comme  je  l'ai  proposé,  le  nom  de  Sahé- 
lien, plus  ancien  que  les  deux  autres,  doit  prévaloir. 

H  y  a  là  un  malentendu.  Je  n'ai  nullement  proposé  l'identification 
du  Sahélien,  comme  terme  général,  avec  le  Messinien.  J'ai 
seulement  dit  que  certains  gisements,  attribués  au  Sahélien,  me 
paraissaient  appartenir  au  Messinien,  mais  j'ai,  en  même  temps, 
exprimé  cette  opinion  que  d'autres  gisements  étaient  du  Plaisan- 
cien,  de  l'Astien,  peut-être  du  Tortonien  et  même  du  Langhien. 

Pourquoi  donc  ce  nom  de  Sahélien  resterait-il  acquis  de  préfé- 
rence aux  couches  que  nous  croyons  appartenir  au  Messinien  ?  Ce 
De  serait,  quoiqu'eu  dise  M.  Pomel,  conforme  ni  aux  lois  de  la 
logique  ni  aux  lois  de  la  priorité. 

Il  convient  en  effet  à  ce  sujet  de  se  reporter  à  la  définition 
première  de  l'étage  Sahélien. 

Cette  définition  nous  ne  la  trouvons  pas,  au  moins  d'une  manière 
suffisante,  dans  la  note  originale  sur  le  système  des  montagnes  du 
Mermoucha  que  vient  de  reproduire  M.  Pomel,  mais  si  nous  nous 
reportons  à  un  autre  ouvrage  du  même  auteur,  Le  Sahara  (i),  nous 
y  lisons  ce  qui  suit  : 

(1)  Loc.  cit.,  p.  44. 
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«  J'ai  donné  le  nom  de  Sahélien  au  troisième  terrain  que  je 
»  place  dans  la  série  miocène  et  qui  répond  au  terrain  tortonien 
i  des  géologues  italiens  en  y  comprenant  le  terrain  plaisancien . . . 
»  Il  se  compose  d'un  assemblage  de  couches  marneuses  passant 
>  dans  le  haut  â  des  mollasses  et  à  des  calcaires  compactes  ayant 
»  assez  souvent  pour  suhstratum  des  grès  grossiers.  Les  environs 
»  d'Alger  peuvent  donner  une  idée  de  sa  composition,  etc » 

Ainsi  donc  voilà  une  définition,  datée  de  1372,  qui  nous  montre 
le  type  du  Sahélien  dans  les  environs  d'Alger  et  nous  présente 
l'étage  comme  composé  de  couches  appartenant  aux  horizons 
compris  depuis  le  Tortonien  jusqu'à  lAstien  inclusivement  (1). 
Est -il  possible  de  voir  dans  cet  ensemble  l'équivalent  du  terrain 
zancléen  que  Seguenza  venait  de  (aire  connaître  quelques  années 
auparavant?  Peut-on  admettre  que  ce  terme  d'étage  Zancléen  fut  le 
synonyme  de  Sahélien  et  que  par  suite  le  devoir  du  savant  italien 
était  d'employer  ce  dernier  nom? 

Je  sais  bien  que,  une  dizaine  d'années  plus  tard,  l'étage  sahélien 
a  commencé  à  se  démembrer.  Après  s'être  déjà  débarrassé,  eu  1882 
(2),  des  mollasses  astiennes,  il  a  perdu,  en  1880  (3),  les  grès  langhiens 
à  Clypeastres  d'EI  Biar,  puis,  en  partie,  les  marnes  plaisancienDes. 
Dans  la  pensée  de  l'a uleur,  l'étage  devait  dès  lors  se  restreindre  aux 
assises  correspondantes  aux  manies  de  Torlooe. 

Sans  doute,  M.  Pomel  a  bien  le  droit  de  transformer  et  de 
restreindre  l'étage  qu'il  avait  primitivement  conçu,  mais  ce  droit 
peut-il  aller  jusqu'à  prendre  la  place  d'un  autre  étage  bien  défini, 
Tortonien  ou  Messiuien,  ou  même  des  deux  à  la  fois  et  de  leur 
substituer  son  propre  étage?  Ce  n'est  nullement  mon  avis.  Pour 
moi,  le  droit  de  priorité  de  M.  Pomel  ne  peut  dater  que  du  jour  où 
son  ét;ige  5iil)'.'ilifii   ;aii"t    pris    mu*  fui-un-*   iléfinitm)   i't  i 
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c  En  définitive,  le  Sahélien  ne  peut  disparaître  de  la  nomencla- 
»  ture  s'il  est  vrai  qu'il  ne  soit  que  l'équivalent  du  Messinien  ou 
»  Zancléen,  puisque  ces  derniers  sont  ses  cadets  de  beaucoup.  Il 
»  ne  paraît  pas  destiné  non  plus  à  être  abandonné  pour  la  dénomi- 
»  nation  deTortonien  tant  qu'il  n'aura  pas  été  démontré  que  l'unité 
»  stratigraphique  qu'il  désigne  n'est  pas  en  discordance  avec  les 
»  entités  paléontologiques  qu'on  lui  compare  et  qu'au  contraire  la 
»  concordance  est  complète,  ce  qu'en  l'état  je  ne  puis  admettre.  » 

Je  reproduis  textuellement  cette  conclusion,  car  je  ne  suis  pas 
sûr  d'en  bien  saisir  la  dernière  partie  et  je  ne  veux  pas  m'exposer 
à  dénaturer  la  pensée  de  l'auteur. 

M.  Pomel  veut-il  exprimer  par  là  que  le  Sahélien  pourrait  bien 
être  en  discordance  avec  les  couches  d'âge  tortonien?  Ce  serait  là 
un  fait  nouveau  dont  il  n'a  jamais  été  question  jusqu'ici  et  dont 
les  preuves  d'ailleurs  font  défaut,  mais  qui,  en  tous  cas,  prouverait 
l'âge  pliocène  du  Sahélien.  Pour  mon  compte,  j'ai  combattu  l'assi- 
milation, au  Tortonien,  de  la  plupart  des  gisements  de  terrain 
sahélien  qui  m'étaient  connus,  mais  je  n'ai  pas  prétendu  qu'aucune 
assise  réellement  tortonienne  ne  pût  exister  dans  cet  ensemble. 
Peut-être,  en  effet,  en  est-il  ainsi  de  ces  marnes  crayeuses  de  la 
vallée  du  Chelif,  dans  lesquelles  M.  Pomel  cite  comme  fossiles 
principaux  Ancillaria  glandiformis  et  Cardita  Jouanneti  et  qu'il  a 
classées  dans  le  Sahélien.  Il  est  fort  possible  aussi,  comme  l'a 
publié  récemment  M.  Welsch  (1),  que  certaines  parties  de  l'Hel- 
vétien  de  M.  Pomel,  notamment  les  couches  supérieures  de  Mascara 
et  d'autres  gisements,  soient  réellement  sur  l'horizon  des  marnes 
de  Tortone;  mais  je  ne  vois  pas  que  ces  constatations  puissent 
donner  à  l'étage  sahélien  l'autonomie  qui  lui  manque. 

M.  Pomel  s'appuie  principalement  sur  les  dislocations  du  sol 
pour  justifier  l'individualité  et  l'existence  de  ses  étages  tertiaires. 
C'est  à  ce  moyen,  dit-il,  qu'il  a  dû  les  résultats  les  plus  prompts  et 
les  plus  certains,  bien  faits  pour  inspirer  la  plus  entière  confiance 
en  ces  principes. 

En  ce  qui  concerne  les  formations  qui  nous  occupent,  les  soulè- 
vements de  montagnes  qui  en  ont  déterminé  les  limites  et  les 
alignements  seraient  ceux  du  système  des  Baléares  ou  du  Mer- 
moucha,  des  Alpes  occidentales  et  du  Nador  de  Médéah  et  du  Jamba. 

Je  ne  partage  pas  complètement  la  confiance  que  M.  Pomel 
témoigne  dans  cette  méthode  où  la  part  d'hypothèse  me  parait  assez 
grande  pour  en  rendre  les  données  fort  indécises.  Ceux  de  nos 

(!)  C.-R.  Ac.  Se,  17  octobre  1892. 
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confrères  qui  ont  lu  la  lettre  sur  1r  formation  du  système  du 
Mermoucha  ne  me  contrediront  sans  doute  pas.  Il  semble  d'ailleurs, 
à  priori,  qu'il  y  a  lieu  de  se  défier  d'un  critérium  qui  a  entraîné 
notre  honorable  confrère  à  placer  sur  le  même  horizon  des  terrains 
d'âges  aussi  divers  que  ceux  qui  ont  servi  à  former  l'étage  Sahélien. 

Mais  si,  néanmoins,  nous  admettons  que  ce  soulèvement  des 
Baléares  et  du  Mermoucha  se  soit  exactement  produit  à  l'époque  et 
dans  les  conditions  indiquées,  rien  ne  prouve,  dans  la  position 
stratigraphjque  du  Sahélien  d'Orau,  qu'il  soit  immédiatement  posté- 
rieur aux  plissements  de  ce  système.  Ce  Sahélien  discorde  avec 
l'Ilelvétien,  c'est  possible,  mais  il  en  est  de  même  de  tout  le  Plio- 
cène et  M.  Pomel  a  même  fait  observer  que,  dans  la  Metidja,  cette 
discordance  se  manifestait  sur  uue  échelle  grandiose, 

A  la  vérité,  c'est  dans  la  limite  supérieure  du  Sahélien  que  notre 
confrère  trouve  la  preuve  de  son  âge  miocène,  u  C'est,  a-t-il  dit  (1), 
»  le  système  des  Alpes  occidentales  qui  a  clos  le  dépôt  du  Sahélien 
»  et  le  plus  bel  exemple  de  ces  relations  stratigraphiques  se  montre 
»  aux  environs  d'Oran,  où  l'on  voit  le  vrai  terrain  pliocène,  affecté 
i  de  dislocations  du  système  des  grandes  Alpes,  recouvrir  en  stra- 
»  tification  discordante  le  terrain  sahélien  et  s'arrêter  au  pied  des 
>  relèvements  de  ce  Sahélien,  suivant  le  système  des  Alpes  occi- 
»  dentales,  n 

C'est  encore  sur  cet  argument  principal  que,  dans  sa  note  de  ce 
jour,  M.  Pomel  s'appuie  pour  conclure  que  le  Sahélien  et  le  Plio- 
cène inférieur  ne  peuvent  être  réunis  dans  la  même  série.  Le 
savant  professeur  produit  même  à  ce  sujet  une  coupe  des  environs 
d'Oran,  dans  laquelle,  en  effet,  il  représente  le  Pliocène  inférieur 
venant  buter  contre  les  couches  inclinées  du  Sahélien. 

Malheureusement.  cHle  cou  pi;  d'Oran  ne  parait  pas  être  inter- 
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»  haut  des  escarpements  qui  bordent  la  mer.  Il  se  compose  de  cou- 
»  ches,  peu  éloignées  de  l'horizon,  de  calcaires  sableux,  très  riches 

•  en  fossiles,  très  solides,  passant  quelquefois  à  un  grès  homogène, 
»  qui  donne  de  belles  pierres  de  construction  et  qu'on  est  loin  de 
»  prendre  pour  une  roche  si  peu  ancienne.  » 

Ville  a  compris  ces  couches  dans  la  période  quaternaire  et 
M.  Paladihle  en  a  fait  du  Pleistocène. 

Depuis  cette  époque  le  même  terrain  a  été  étudié  et  décrit  très  en 
détail  :  1°  dans  les  environs  d'Oran,  par  M.  Bieicher  ;  2°  dans  les 
environs  d'Alger  par  M.  Welsch  qui  Ta  assimilé  au  Pliocène  supé- 
rieur de  Chypre,  Tarente,  etc. 

M.  Bieicher,  qui  a  longtemps  séjourné  à  Oran,  a  suivi,  jour  par 
jour,  le  percement  du  puits  Kharoubi,  dont  parle  M.  Pornei.  Mieux 
que  personne  il  a  observé  la  nature  et  la  position  des  couches 
rencontrées. 

Notre  confrère  a  eu  l'obligeance  de  me  communiquer  à  ce  sujet 
des  fossiles,  des  notes  et  une  coupe  des  environs  d'Oran  dressée  par 
lui-même,  analogue  à  celle  de  M.  Pomel,  mais  allant  directement  du 
puits  Kharoubi  au  rivage;  or,  de  tous  ces  documents  il  résulte  : 
1°  Que  les  grès  coquilliers  qui  surmontent  le  Sahélien  sont  du 
Pliocène  récent;  2°  Que  rien  n'autorise  M.  Pomel  à  voir,  dans  les 
couches  à  Potamides  Basteroti,  dont  il  parle,  un  dépôt  de  remplissage 
d'une  poche  d'érosion  du  Sahélien.  Ni  à  droite,  ni  à  gauche  du 
puits  il  n'y  a  de  Pliocène  marin,  et  M.  Bieicher  ne  voit  aucune 
raison  pour  ne  pas  mettre  les  lignites  à  Potamides  sur  le  même 
niveau  que  les  grès  pliocènes  supérieurs.  Il  a  trouvé  dans  les  déblais 
du  puits  de  grands  blocs  de  grès  fin,  avec  des  coquilles,  dont 
quelques-unes  ont  pu  être  déterminées  et  appartiennent  au  Pliocène 
le  plus  récent.  Ces  blocs  de  grès  faisaient  corps  avec  les  marnes 
ligniteuses  à  Potamides  et  ne  s'en  séparaient  en  rien. 

Quant  aux  fossiles  de  ces  marnes  à  lignites,  M.  Bieicher,  qui  en 
avait  recueilli  une  grande  quantité,  les  a  communiqués  à  notre 
regretté  confrère  Tournouer,  si  compétent  dans  la  matière,  et,  de 
la  réponse  de  Tournouer,  que  M.  Bieicher  a  bien  voulu  me  commu- 
niquer, je  crois  intéressant  de  reproduire  le  passage  suivant  : 

t  Parmi  les  fossiles  des  marnes  d'Oran  que  vous  m'avez  commu- 
»  niques  et  qui  ont  été  décrits  par  M.  Paladihle  dans  une  note 

•  récente,  mon  attention  a  été  attirée  par  deux  espèces  de  Cérites 
»  ou  plutôt  de  Potamides  qui  ont  été  sans  doute  indiqués  dans  cette 

•  note  sous  le  nom  de  Cerithinm  Basteroti.  Je  crois  pouvoir  affirmer 

•  que  ce  n'est  pas  là  le  Basteroti  du  Midi  de  la  France,  ni  celui  de 
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>  Montpellier,  ni  celui  de  Théziers,  ni  celui  du  Visan.  C'est  une 
i  forme  qui  me  parait  très  curieuse  comme  offrant  le  passage  du 
»  Basteroti  au  bicimtum  et  au  tricinctum  de  Brocchi,  espèces  fran- 
«  chementpliocèneset  tout  aussi  éteintes  d'ailleurs  que  le  Basteroti. 

i  Quant  au  petit  Potamide  joint  à  celui-là,  je  crois  pouvoir  le 
»  rapporter  au  Cerithium  conicttm  Blainv.,  var.,  espèce  vivant  en 
•  Sicile,  en  Egypte, etc.  Ces  deux  Potamides  s'accorderaient,  mieux 
»  même  que  le  Basteroti,  avec  les  autres  fossiles  déterminés  par 
»  M.  Paladihle  pour  assigner  à  ces  marnes  un  âge  pléistocène  ou 
t  pliocène  récent,  i 

Pour  m'entourer,  au  sujet  de  cette  question,  de  tous  les  docu- 
ments et  témoignages  utiles,  j'ai  soumis  quelques  exemplaires 
du  Potamide  d'Oran  à  l'examen  d'un  spécialiste  en  la  matière, 
M.  Depéret. 

Notre  obligeant  confrère  m'a  fait  connaître,  en  réponse,  que  les 
coquilles  en  question  n'étaient,  en  effet,  pas  identiques  au  P.  Baste- 
roti du  midi  de  la  France.  Mais,  quoique  rappelant  les  types 
bicinctum  et  tricinctum  Broc,  elles  ne  lui  paraissent  pas  non  plus 
pouvoir  leur  être  réunies.  M.  Depéret  préférerait  encore  les  consi- 
dérer comme  une  variété  africaine  du  Basteroti. 

Ainei  donc,  des  arguments  tirés  par  M.  Pomel  de  la  coupe  des 
terrains  du  plateau  d'Oran,  aucun  ne  nous  parait  acceptable.  Le 
principal,  c'est-à-dire  l'âge  pliocène  inférieur  des  grès  qui  sont  en 
discordance  avec  le  Sahèlien,  est  à  rejeter,  car,  pour  tous  ceux  qui 
ont  étudié  la  localité,  ces  grès  sout  tout  au  plus  du  Pliocène 
supérieur. 

L'argument  tiré  d'une  érosion  des  grès  pliocènes,  dans  laquelle 
se  sérail  déposée  la  couche  à  Potamides  Basteroti,  est  démenti  par 

s  observai  .ions  m  jmVisrs  rt  jiHjnmlit.Tes  ilo   M.  Uleicher  lors 
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que  la  disposition  des  corniches  et  des  lambeaux  étages  formés  par 
le  Pliocène  supérieur  s'explique  beaucoup  mieux  par  une  émersion 
lente  et  graduée  que  par  le  soulèvement  des  Alpes  occidentales. 

Après  avoir  essayé,  par  la  coupe  dont  nous  venons  de  parler, 
d'établir  la  situation  stratigraphique  de  l'étage  sahélien  dans  la 
série  miocène,  M.  Pomel  essaie  d'appuyer  cette  situation  par 
l'examen  des  documents  paléontologiques. 

Malheureusement,  ces  documents  ne  parlent  guère  plus  en  sa 
faveur,  car  les  quelques  espèces  citées  dans  le  Sahélien  d'Oran 
même,  comme  Pecten  latissimus,  Ostrea  cochlear,  etc.,  ne  sont  rien 
moins  que  probantes. 

M.  Pomel  mentionne  bien,  de  part  et  d'autre,  quelques  espèces 
tortoniennes  recueillies  dans  le  Sahélien,  notamment  Ancillaria 
glandiformis,  Cardita  Jouanetti,  Ceratotrochus  multispina,  mais,  si 
nous  nous  reportons  à  toutes  ses  publications  antérieures,  nous 
voyons  que  ces  fossiles  ont  été  recueillis,  non  pas  à  Oran  même, 
mais  dans  des  localités  assez  éloignées,  n'ayant  avec  Oran  que  des 
relations  stratigraphiques  assez  incertaines. 

En  ce  qui  me  concerne,  je  me  suis  borné,  pour  établir  mes  conclu- 
sions, à  m'appuyer  sur  les  documents  paléontologiques  déjà  connus 
et  publiés. 

J'aurais  pu  sensiblement  augmenter  ces  ressources,  car,  grâce 
aux  obligeantes  communications  de  M.  le  Dr  Bleicher,  j'ai  eu  entre 
les  mains  et  j'ai  encore  une  assez  grande  quantité  de  fossiles  du 
ravin  blanc  d'Oran.  Mais  cette  faune  des  calcaires  blancs  d'Oran 
est  assez  spéciale.  Composée  en  majeure  partie  de  petits  orga- 
nismes, elle  est  diificile  à  étudier  et  réclame  l'intervention  de 
spécialistes. 

Nous  avous  montré  dans  notre  fascicule  que  sur  les  nombreux 
échiuides  recueillis  au  ravin  d'Oran,  quelques-uns  seulement 
existaient  dans  d'autres  gisements.  Ces  autres  gisements  appar- 
tiennent tous  au  terrain  pliocène  bien  caractérisé. 

Nous  arrivons  à  la  même  conclusion  pour  un  certain  nombre  de 
Bryozoaires  que  nous  pensons  avoir  pu  déterminer  avec  quelque 
sécurité  parmi  la  grande  quantité  d'exemplaires  que  nous  avons 
eus  et  tous  ces  documents,  réunis  aux  mollusques,  font  un  ensemble 
assez  probant  en  faveur  de  l'âge  pliocène  des  calcaires  blancs 
d'Oran. 

M.  Pomel,  à  la  vérité,  discute  et  rejette  quelques-uns  des  argu- 
ments paléontologiques  que  j'ai  fait  valoir.  Pour  ne  pas  allonger 
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outre  mesure  ma  réponse  déjà  bien  longue,  je  ne  reviendrai  pas 
sur  la  question  de  la  faune  des  poissons  d'Oran. 

Cette  question  me  parait  résolue  et  les  quelques  objections  de 
notre  confrère  u'y  changeront  rien. 

M.  Pomel  me  reproche  ensuite  d'avoir  cité  à  Oran  le  Terebratula 
ampulla  qui  n'y  existe  pas.  Je  ne  discuterai  pas  non  plus  pour  le 
moment  cette  appréciation,  mais  je  dois  rappeler  cependant  que 
c'est  M.  Bayle  et  l'ingénieur  Ville  (1)  qui,  les  premiers,  ont  sous  le 
nom  de  Terebratula  grandi»,  cité  cette  espèce  aussi  bien  dans  le 
ravin  d'Oran  que  dans  le  Tertiaire  supérieur  des  environs  d'Alger, 

M.  Pomel  ne  doit  pas  l'ignorer,  puisque  lui-même,  pour  l'indica- 
tion des  fossiles  de  son  étage  Sahélien,  se  réfère  f2)  purement  et 
simplement  à  la  liste  qu'ont  donnée  MM.  Bayle  et  L.  Ville. 

Au  surplus,  il  y  a  quelques  années  encore,  notre  confrère  ne 
semblait  pas  si  hostile  a  l'existence  du  Terehratula  ampulla  dans  le 
Sahélien,  En  effet  dans  sa  Géologie  de  la  côte  orientale  de  la  Tunisie  (3) 
l'auteur  déclare  avoir  une  propension  à  classer  dans  le  Sahélien  une 
assise  de  mollasses  de  la  falaise  de  Monastier  dans  laquelle  il  a 
recueilli  Terebratula  ampulla,  une  Khynchonelle  qui  se  trouve  en 
même  temps  dans  le  Sahélien  d'Oran  et  dans  les  mollasses  plio- 
cène? d'Alger,  une  Arhacina,  etc.,  et  qui,  par  ses  caractères  lilholo- 
giques,  présente  la  pluB  grande  ressemblance  avec  le  Sahélien  de 
l'Ouest  d'Oran. 

Mon  honorable  contradicteur  me  fait  encore,  au  sujet  de  la  faune 
des  calcaires  blancs  d'Oran,  une  critique  qui,  je  le  reconnais  cette 
fois,  est  parfaitement  fondée.  En  effet  il  n'est  pas  à  ma  connaissance 
qu'il  existe  des  Congéries  dans  le  Messiuien  d'Oran.  J'avais  ce  nom 
en  tête  pour  l'avoir  cité  fréquemment  dans  ma  discussion  et  il  est 
venu  sous  ma  plume  dans  l'énumération  de  la  faune,  aux  lieu  et 
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Prononcée  dans  la  Séance  générale  du  6  avril, 


par  M.  Michel  LÉYY. 


Messieurs, 


Suivant  la  tradition,  j'ai  l'agréable  devoir  de  souhaiter  la  bien- 
venue aux  vingt-trois  membres  nouveaux  que  la  Société  a  accueillis 
en  1892,  Aussi  bien  ne  trouveront-ils  que  trop  de  places  vides  à 
combler  dans  nos  rangs  ;  car  nous  avons  eu  à  déplorer,  durant  la 
même  année,  la  perte  de  treize  de  nos  anciens  collègues. 

C'est  d'abord  M.  Jacquiné,  inspecteur  général  honoraire  des  Ponts- 
et-Chaussées,  puis  M.  Vène,  Inspecteur  général  des  Mines,  tous 
deux  membres  de  la  Société  depuis  1833,  et  qui  étaient  les  derniers 
représentants,  parmi  nous,  de  la  génération  de  Cordier,  de  Bron- 
gniart,  de  Constant  Prévost,  d'Elie  de  Beaumout. 

Il  nous  faut  citer  encore  un  inspecteur  général  honoraire  des 
Mines,  M.  Meugy,  qui,  dès  1855,  a  fait  paraître  de  nombreux  mé- 
moires sur  le  terrain  crétacé  du  Nord  de  la  France  ;  on  lui  doit 
aussi  plusieurs  cartes  géologiques  et  agronomiques  du  département 
du  Nord  et  des  arrondissements  de  Rocroy,  Vouziers,  Méziôres, 
Sedan,  Réthel,  ces  deux  dernières  en  collaboration  avec  M.  Nivoit. 

Les  relations  personnelles  que  j'ai  eues  avec  M.  Colleuot,  lors  de 
mes  courses  dans  le  Morvan,  me  font  un  double  devoir  de  vous 
rappeler  la  part  active  qu'il  a  prise  en  1889  à  la  réunion  extraordi- 
naire de  la  Société  à  Semur  et  l'extrême  cordialité  de  la  réception 
qu'il  avait  su  nous  ménager.  M.  Collenot  avait  minutieusement 
exploré  les  terrains  secondaires  qui  servent  de  bordure  septen- 
trionale à  l'éperon  rocheux  du  Morvan  ;  de  concert  avec  MM.  Bréou 
et  Bochard,  qui  sont  aussi  nos  collègues,  il  était  parvenu  à  recueillir 
les  éléments  d'un  musée  géologique  régional  vraiment  intéressant. 
11  est  des  premiers  à  avoir  signalé  les  gisements  de  phosphate  des 
limons  qui  recouvrent  certains  bancs  du  Lias  de  l'Auxois.  M.  Col- 
lenot a  été  mon  fidèle  et  aimable  compagnon  durant  plusieurs  des 
courses  pédestres,  quelquefois  un  peu  prolongées  au  gré  de  ses 
désirs,  que  j'ai  consacrées  aux  roches  cristallines  du  Morvan  ;  ces 
souvenirs  remontent  à  près  de  vingt  ans  et  vous  me  permettrez  de 
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les  évoquer  avec  la  mélancolie  qui  convient  à  un  passé  déjà  si  loin- 
tain. 

L'abbé  Poueph  était  membre  de  notre  Société  depuis  1856  ;  on  se 
rappelle  fa  part  active  qu'il  avait  prise  en  1882  à  la  réunion  de  Foix, 
dont  il  avait  été  vice-président  ;  notre  Bulletin  témoigne  de  son 
activité  scientifique,  et  la  géologie  de  l'Ariëge  lui  doit  de  nombreuses 
contributions. 

Il  nous  faut  encore  relever,  sur  cette  trop  longue  liste  nécrolo- 
gique, les  noms  de  MM.  de  la  Tour  du  Pin,  de  Cbambly,  de  Chain- 
brun  de  Rose  mont,  Pissot,  Laumonier,  Pigeon,  et  aussi  ceux  de 
plusieurs  et  éminents  collègues  étrangers. 

Et  d'abord  je  dois  citer  M.  Sterry-Hunt,  membre  de  la  Commis- 
sion géologique  du  Canada,  notre  collègue  depuis  1855  et  qui  nous 
a  fait  une  visite  prolongée  durant  le  Congrès  et  l'exposition  de  1878. 
Parmi  ses  travaux  les  plus  marquants,  on  trouve  une  esquisse 
géologique  du  Canada,  des  discussions  souvent  passionnées  sur  la 
question  du  Taconic,  de  nombreuses  études  chimiques  sur  les 
roches  cristallines. 

Avec  M.  de  Zigno,  professeur  à  l'Université  de  Padoue,  nous 
entrons  dans  le  domaine  de  la  paléontologie  végétale  ;  celle  de  la 
Vénétie  et  des  provinces  voisines  lui  est  redevable  de  nombreuses 
contributions  ;  on  lui  doit  aussi  des  mémoires  estimés  sur  la  consti- 
tution géologique  des  monts  Euganéens,  sur  le  Crétacé  de  l'Italie 
septentrionale,  sur  la  faune  de  ses  terrains  éocènes. 

M.  Rœiner,  professeur  à  l'Université  de  Breslau,  était  membre  de 
notre  Société  depuis  1860  ;  on  connaît  ses  éminents  travaux  paléon- 
tologiqucs  :  monographie  des  Blastoidés,  faune  fossile  du  Dévonien 
rhénan,  Lethaa  palœozoïca,  etc.  Il  faut  y  joindre  des  mémoires  strati- 

phiques,  notamment  sur  la  Bauta-SUàttfc  Bt  sur  le  Texas 
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paralléliser  avec  certitude  les  assises  miocènes  du  Rhône  avec  celles 
de  Vienne  et  de  faire  disparaître  ainsi  l'apparente  contradiction  qui 
existait  entre  les  idées  si  magistralement  développées  par  M.  Suess 
et  certaines  de  nos  classifications. 

MM.  de  Lapparent  et  Munier-Chalmas  se  sont  associés  dans  le 
but  de  réviser  d'une  façon  plus  générale  cette  classification  des 
terrains  sédimentaires,  pour  laquelle  il  serait  chimérique  de  cher- 
cher une  formule  définitive  et  invariable,  mais  qu'il  est  si  utile  de 
coordonner  périodiquement,  au  double  point  de  vue  de  renseigne- 
ment didactique  et  des  cartes  géologiques. 

Enfin  je  ne  peux  me  résoudre  â  passer  sous  silence  les  beaux- 
travaux  suscités,  parmi  mes  collaborateurs,  par  les  études  afférentes 
aux  Alpes  ;  MM.  Marcel  Bertrand,  Haug,  Lugeon,  Léon  Bertrand 
vous  en  ont  entretenu.  Mais  il  faut  citer  encore  MM.  Potier,  René- 
vier,  Kilian,  Termier,  Depéret,  Leenhardt,  Hollande,  etc.  Il  y  a  là 
un  grand  effort  dont  je  sais  que  les  savants  étrangers  et  en  parti- 
culier M.  Suess  veulent  bien  apprécier  toute  la  portée. 

Messieurs,  la  tâche  qui  me  reste  à  accomplir  est  à  coup  sûr  la 
plus  facile  et  la  plus  agréable  de  celles  qui  m'incombaient  aujour- 
d'hui :  je  dois,' en  votre  nom,  décerner  le  prix  Viquesnel  à  M.  Haug, 
et  justifier  en  quelques  mots  le  choix  de  votre  commission. 

Dès  1884,  M.  Haug  s'est  attaché  à  définir  la  place  occupée  dans 
les  terrains  jurassiques  par  certaines  espèces  d'Ammonites  nouvelles 
ou  mal  connues.  C'est  ainsi  que  les  formes  du  genre  Harpoceras  et 
leur  distribution  dans  le  Lias  supérieur  et  le  Bajocien  ont  d'abord 
été  l'objet  de  ses  savantes  études  ;  puis  elles  ont  porté  sur  les  genres 
Simninia  et  Witchellia. 

Une  intéressante  application  des  classifications  jurassiques  rigou- 
reusement basées  sur  la  détermination  des  Ammonites  a  trouvé 
place  dans  la  note  préliminaire  de  M.  Haug  sur  les  dépôts  juras- 
siques du  Nord  de  l'Alsace,  insérée  dans  notre  Bulletin  en  1886. 

Puis  vient  une  étude  (1)  sur  le  Néocomien  de  TAlpe  Puez  dans  le 
Tyrol  méridional  et  la  découverte  de  lambeaux  de  recouvrement 
infra-liasiques  reposant  sur  le  Néocomien. 

Depuis  1888,  M.  Haug  a  été  le  fidèle  collaborateur  de  la  Carte 
géologique  de  France  et,  chaque  année,  il  a  fait  campagne  dans  les 
Hautes  et  Basses-Alpes.  Sa  thèse,  parue  en  1892  dans  le  Bulletin  du 
Service,  est  le  premier  résultat  important  de  ses  vaillantes  explo- 
rations. On  sait  qu'elle  a  pour  objectif  la  description  des  chaînes 

(1)  Jalirb.  des  K.  K.  Reichsanstalt,  Vienne,  1887. 
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subalpines  entre  Gap  et  Digne.  Mais,  par  sa  portée  générale,  elle 
s'élève  au-dessus  d'une  simple  monographie  locale.  M.  Haug  s'est 
en  effet  préoccupé  de  délimiter  les  zones  de  répartition  des  prin- 
cipaux faciès  des  terrains  secondaires,  parallèlement  à  la  direction 
générale  des  plis  alpins,  et  il  a  pu  en  suivre  la  trace  au  loin  ;  voici 
les  principales  d'entre  elles  : 

1°  Zone  à  sédimentation  calcaréo-vaseuse  continue  du  Lias  au 
Sénonien,  formée  dans  le  centre  du  grand  synclinal  subalpin  ;  c'est 
la  zone  du  faciès  dauphinois  ; 

2°  Zone  littorale  ou  sublittorale,  le  long  du  massif  cristallin  cen- 
tral des  Alpes,  avec  lacunes  et  transgressions,  faciès  bréchiforme  et 
coralligène  ;  c'est  la  zone  du  faciès  briançonmis  ; 

3°  Zones  littorales  ou  sublittorales  externes  formées  sur  les  bords 
du  massif  des  Maures,  à  faciès  provençal  ; 

4°  Enfin  sur  le  haut  fond  réunissant  le  Plateau  Central  aux 
Vosges,  à  la  Forêt  Noire  et  à  la  Bohème,  zone  du  faciès  jurassien 
ou  rhodanien. 

Je  pourrais  prolonger  rémunération  des  importants  résultats 
acquis  à  la  science  et  consignés  dans  la  thèse  vraiment  magistrale 
de  M.  Haug;  je  pourrais  aussi  vous  parler  de  ses  travaux  en  cours 
de  préparation  sur  la  géologie  des  Alpes  calcaires  du  Faucigny  ; 
mais  il  faut  me  limiter,  et  je  crois  avoir  amplement  justifié  le  choix 
de  la  Commission  chargée  cette  année  de  décerner  le  prix  Viquesnel, 
que  je  suis  tout  particulièrement  heureux  d'être  appelé  à  remettre 
à  M.  Haug. 
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RAPPORT  SUR  LE  PRIX  FONTANNES  (1) 
par  M.  Marcel  BERTRAND. 

La  Commission  du  prix  Fontannes  a  cette  année  décerné  le  prix 
à  M.  Kilian,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Grenoble. 

M.  Kilian  s'est  voué  depuis  plus  de  cinq  années  à  l'étude  des 
Alpes  françaises.  Il  a  débuté  par  un  travail  très  complet  et  très 
important  sur  la  chaîne  de  Lure,  où  il  a  montré  à  la  fois  la  sûreté  de 
sa  science  paléontologique  et  de  son  coup-d'œil  stratigraphique. 
A  côté  des  résultats  précis  sur  les  niveaux  du  faciès  urgonien  et 
sur  la  structure  de  la  région,  on  a  pu  y  remarquer  le  souci  de  ratta- 
cher les  faits  de  détail  aux  phénomènes  d'ensemble,  et  de  bien  fixer 
la  place  de  ce  travail  local  dans  un  cadre  général  de  la  géologie 
alpine.  Le  jour  où  un  deuil  imprévu  rendit  vacante  la  chaire  de 
Grenoble,  ce  premier  mémoire  désignait  entre  tous  M.  Kilian  pour 
la  succession  de  Lory,  et  sa  nomination  a  été  accueillie  avec  une 
véritable  reconnaissance  par  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  la  géologie 
alpine. 

M.  Kilian  a  tenu  dès  les  premières  années  à  parcourir  tout  le 
vaste  champ  d'études  qui  s'ouvrait  devant  lui,  pour  s'assimiler  les 
résultats  déjà  acquis,  pour  se  familiariser  avec  les  problèmes  mal 
résolus,  pour  prendre  en  un  mot  possession  de  son  nouveau  domaine, 
et  surtout  pour  en  faire  prendre  possession  aux  idées  nouvelles 
dont  il  était  nourri. 

Lory,  après  avoir  donné  la  clef  des  difficultés  qui,  pendant  vingt 
ans,  avaient  arrêté  tous  les  progrès  dans  les  Alpes  françaises,  avait 
expliqué  leur  structure  par  le  jeu  répété  de  grandes  failles  verticales. 
Ses  successeurs,  au  contraire,  sous  l'influence  des  travaux  de  la 
carte  suisse  et  des  belles  synthèses  de  M.  Suess,  ont  apporté  dans 
leurs  recherches  l'idée  préconçue,  ou  au  moins  le  secret  désir  de 
tout  expliquer  par  les  compressions  latérales.  Tous  ceux  qui  ont 
visité  après  Lory  quelque  coin  de  nos  Alpes  n'ont  vu  que  des  plis 
étirés  là  où  il  avait  vu  de  grandes  failles  verticales.  On  pourrait  se 
méfier  d'un  accord  si  bien  prévu  par  la  théorie,  si  la  question  ne 
pouvait  se  ramener  à  une  vérification  matérielle  :  les  failles  sont- 
elles  verticales  ou  parallèles  aux  couches  ?  C'est  sur  ce  point  de  fait 
que  toutes  les  nouvelles  observations  se  sont  trouvées  concor- 

(1)  Ce  rapport  a  été  lu  dans  la  séance  générale  du  0  Avril. 
25  Novembre  1893.  —  T.  XXI  7 


98  M.  BERTRAND.  —  RAPPORT  SUR  LE  PRIX  FONTANNBS 

dantes  ;  sans  diminuer  l'importance  des  progrès  dus  à  Lory,  il 
sufiit  pour  dous  faire  considérer  sous  un  autre  jour  l'histoire  de  nos 
mouvements  alpins. 

M.  Kiliau  a  eu  sa  grande  part  dans  cette  évolution  des  idées;  ie 
mémoire  important  qu'il  a  intitulé  :  Notes  sur  f  histoire  et  la  struc- 
ture des  chaînes  alpines  de  la  Maurienne,  du  Briançonnai s  et  des 
régions  adjacentes,  montre,  à  côté  du  résumé  de  très  nombreuses 
observations  personnelles,  le  souci  dominant  de  fixer  la  doctrine,  de 
l'entourer  de  toutes  les  preuves  et  d'y  rattacher  aussi  bien  les  faits 
anciennement  connus  que  les  découvertes  récentes.  M.  Kilian  n'y 
décrit  que  les  coupes  qu'il  a  vérifiées  lui-même,  mais  au  fond 
c'est  bien  sur  l'ensemble  des  connaissances  acquises  qu'est  fondée 
son  argumentation  et  que  reposent  ses  conclusions.  C'est  un  brillant 
essai  de  synthèse,  qui  mérite  de  marquer  une  date  dans  le  progrès 
de  nos  études,  mais  où  l'auteur,  pour  se  débarrasser  des  questions 
de  priorité,  n'a  essayé  ni  de  préciser  ni  de  réclamer  sa  propre  part 
de  découvertes.  11  aurait  été  injuste  de  ne  pas  citer  ce  travail 
considérable  avec  les  éloges  qu'il  mérite  ;  mais  il  ne  le  serait  pas 
moins  de  ne  pas  insister  spécialement  sur  les  faits  nouveaux  qui 
y  son  t  enclavés  et  qui,  tous,  ont  fait  l'objet  de  courtes  notes  spéciales. 

Ces  faits  sont  d'abord  relatifs  à  la  composition  et  à  l'âge  des 
différents  systèmes  séd inventaires. 

Pour  les  schistes  du  Queyras  et  pour  les  calcaires  du  Brian- 
çonnais,  qui  tiennent  une  si  grande  place  dans  la  <îmû  zone  alpine  de 
Lory,  M.  Kilian  a  adopté  la  solution  de  nos  confrères  italiens, 
MM.  Zaccagna  et  Mattirolo,  mettant  les  premiers  dans  la  série 
primaire,  et  les  seconds  dans  le  Trias  ;  il  a  de  plus  étudié  spéciale- 
ment lu  manière  dont  se  fait,  au  sud,  le  raccordement  de  cette 
série  avec  la  série  si  différente  de  la  2ma  zone,  quand  la  disparition 
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calcaire  coralligène,  faciès  encore  inconnu  en  France  dans  ces 
terrains  ;  il  a  pu  suivre  un  horizon  très  constant  de  brèches,  qui  se 
reliera  peut- être  un  jour  plus  ou  moins  directement  aux  masses 
immenses  de  la  brèche  du  Chablais,  et  enfin  il  a  montré  qu'à  la 
partie  supérieure  de  ce  système  si  uniforme,  on  peut  distinguer  et 
séparer  sur  les  cartes,  non  seulement  un  complexe  plus  récent, 
avec  fossiles  bajociens  et  bathoniens,  mais  même  des  lambeaux 
d'Oxfordien. 

Au  point  de  vue  de  l'étude  des  phénomènes  de  plissement, 
M.  Kilian  nous  a  fait  connaître  à  la  Grande  Moënda,  l'existence  d'une 
nappe  de  Trias  ramenée  au-dessus  du  Lias  et  plissée  elle  même 
dans  un  sens  transversal.  C'est  la  preuve  directe  de  la  superposition 
en  un  même  point  de  deux  plissements  à  angle  droit,  et  le  premier 
exemple  nettement  constaté  d'une  disposition  destinée  sans  doute  à 
se  retrouver  et  à  élucider  peut-être  certaines  difficultés  stratigra- 
phiques  de  la  région  alpine. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  je  crois  surtout  devoir  insister  sur  les  faits 
relatifs  aux  plissements  antérieurs  à  la  période  nummulitique.  On 
savait  que,  pendant  l'Eocène  inférieur,  il  y  avait  eu  retrait  de  la  mer, 
et  que  la  mer  était  revenue,  à  l'époque  de  l'Eocène  moyen  et  supé- 
rieur, recouvrir  de  ses  dépôts  transgressifs  jusqu'aux  roches  cris- 
tallines du  Pelvoux.  On  avait  aussi  indiqué  qu'on  pourrait  faciliter 
bien  des  explications  en  supposant  que  cette  période  d'émersipn 
avait  été  témoin  d'énergiques  dislocations  ;  mais  cette  indication 
était  restée  à  l'état  d'hypothèse,  sans  faits  précis  à  l'appui.  M.  Kilian 
nous  a  montré  que  dans  la  Haute-Ubaye,  il  y  a  discordance  angulaire 
du  Nummulitique  sur  le  Crétacé.  De  plus,  dans  la  Maurienne,  il  a 
constaté  que,  malgré  la  concordance  apparente,  le  Nummulitique 
s'appuie  sur  les  différents  termes  du  Trias  et  du  Jurassique,  sans 
qu'on  puisse  attribuer  ces  diversités  de  contact  à  des  glissements 
ou  à  des  failles  ;  en  chaque  point,  en  eiïet,  la  brèche  de  base  de 
l'Eocène  contient  des  galets  des  formations  avec  lesquelles  il  est  en 
contact.  Sur  l'emplacement  du  synclinal  nummulitique  actuel,  il 
existait  donc  un  anticlinal  de  plus  faible  courbure,  que  la  mer 
nummulitique  a  arrasé.  Il  paraîtrait,  d'après  une  nouvelle  obser- 
vation de  MM.  Kilian  et  Haug,  dans  la  région  de  Barcelonnette,  que 
les  mouvements  postcrétacés  auraient  atteint  une  ampleur  suffi- 
sante pour  donner  naissance  à  de  véritables  plis  couchés.  Ce  serait 
là  une  constatation  capitale,  dont  il  convient  d'attendre  la  confir- 
mation. 

M.  Kilian  a  essayé  de  pousser  plus  loin  encore  cette  analyse  des 
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mouvements  superposés  aux  différentes  époques  ;  peut-être  au 
sujet  du  partage  qu'il  fait  entre  les  dislocations  antihelvétiennes  et 
poslhelvé  tiennes,  y  aurait-il  quelques  réserves  à  faire  ;  il  me  semble, 
du  moins,  que  les  faits  signalés  sont  encore  susceplibles  de  plusieurs 
interprétations.  Mais  ces  réserves  sur  les  conclusions,  ou  du  moins 
sur  leur  établissement  définitif,  n'enlèvent  rien  à  l'importance  des 
faits,  qui  posent  pour  la  première  fois  avec  netteté  dans  les  Alpes 
françaises  et  permettent  de  discuter  utilement  uu  des  problèmes  les 
plus  intéressants  et  les  plus  difficiles  de  leur  histoire. 

Je  me  suis  borné  aux  points  qui  m'ont  semblé  les  plus  importants. 
Pour  faire  complètement  apprécier  l'activité  de  M.  Kilian,  il  aurait 
fallu  éuumérer  tous  les  matériaux  d'observations  qu'il  a  amassés. 
tl  n'était,  pas  besoin  d'attendre  la  mise  en  œuvre  définitive  de  ces 
matériaux  pour  en  proclamer  la  valeur,  mais  il  est  permis  de  croire 
que  cette  mise  en  œuvre  en  augmentera  encore  la  portée.  Je  suis 
heureux  d'être  ainsi  auprès  de  M.  Kilian  l'interprète  d'une  double 
marque  d'estime,  puisqu'on  lui  disant  que  son  œuvre  a  dès  main- 
tenant été  jugée  la  meilleure,  on  ajoute  qu'on  attend  de  lui  plus 
encore  pour  l'avenir. 
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NOTE  SUR  UN  GITE  CUIVREUX  D'ORIGINE  VOLCANIQUE. 

DU    CAUCASE    MÉRIDIONAL, 

par  M.  CHAPER  (1). 

Au  mois  de  juin  1885,  mon  regretté  camarade  et  ami  Edmond 
Fuchs  faisait  connaître  à  la  Société  géologique  un  remarquable  gîte 
de  cuivre  de  la  basse  Californie,  dont  le  nom  est  aujourd'hui  fort 
connu  :  le  Boleo. 

Il  discutait  dans  sa  Note  (2)  la  nature  des  sels  de  cuivre  amenés 
par  les  sources  sous-marines  sur  le  fond  de  la  mer.  Contestant  par 
d'excellentes  raisons  l'oxydation  et  la  transformation,  après  dépôt 
et  sous  l'influence  des  eaux  superficielles  et  agents  atmosphériques, 
des  composés  cuivreux  mélangés  aux  sédiments  marins,  il  arrivait 
à  conclure  que  les  sels  de  cuivre,  contenus  dans  les  eaux  minéralisées 
venues  de  la  profondeur,  étaient  des  sels  oxydés  et  non  des  sulfures 
ou  sels  analogues.  Il  n'accordait  à  cette  seconde  catégorie  de  com- 
posés qu'une  place  accidentelle,  place  que  la  constatation  de  leur 
existence  ne  permettait  pas  en  effet  de  leur  refuser. 

Je  me  permettrai  de  dire  en  passant  que  c'est  un  point  sur  lequel 
j'ai  une  conviction  tout  à  fait  différente  de  la  sienne,  et  d'autant 
plus  profonde  dans  l'espèce,  qu'il  s'agit  d'un  gîte  en  relation  intime 
avec  des  phénomènes  volcaniques.  L'action  oxydante  des  eaux  mari- 
nes chlorurées,  auxquelles  Fuchs  reconnaît  une  action  partielle  sur 
la  petite  quantité  de  sulfures  venus  au  jour,  me  parait  au  contraire 
la  cause  unique  et  suffisante  de  la  transformation  complète  de  ces 
sulfures,  dont  quelques  rares  témoins  subsistent  seuls  aujourd'hui. 

J'aurais  encore  à  faire  une  autre  réserve  au  sujet  de  la  conclusion 
qui  suit  la  description  des  tufs  du  Boleo  :  «  Cet  ensemble  de  couches 
»  est  donc,  par  excellence,  le  produit  d'éruptions  boueuses  sous- 
»  marines,  etc.  »  Rien,  dans  les  trois  paragraphes  descriptifs  qui 
précèdent  cette  conclusion,  ne  la  justifie.  C'est  donc  une  hypothèse 
à  l'adoption  de  laquelle  Fuchs  a  pu  être  entraîné  par  des  conceptions 
théoriques.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  la  discuter.  Je  me  borne  à 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  10  avril  1893,  manuscrit 
remis  dans  la  même  séance  ;  éprouves  corrigées  par  l'auteur  parvenues 
au  Secrétariat  le  30  septembre  IS93. 

(2)  Note  sur  le  gîte  de  cuivre  du  Boleo  (Basse-Californie  mexicaine)  par 
M.  Edmond  Fuch».  B.  S.  G.  F.,  3-  série,  Tome  XIV,  p.  79,1885-1886. 


102      CHAPE»  '.-y?  NOTE  SUR  UN  GITE  CUIVREUX  D 'ORIGINE  VOLCANIQUE 

énonrer-'gilà  de  simples  sédiments  ordinaires,  dont  les  éléments 
auraieci.été  empruntés  aux  roches  souvent  cendreuses  des  terres 
éme/g^es  et  aux  galets  et  falaises  des  rivages,  me  paraissent  pouvoir 
tout  ji'ussi  bien,  et  même  mieux,  rendre  compte  d'une  accumulation 
.  de" tu fs  dont  l'épaisseur  totale  est  comprise  entre  un  minimum 
'de  174  métrés  et  uu  maximum  de  213  mètres  (voir  le  tableau  de 
'••fa  page  80,  loc.  cit.),  sur  une  surface  de  plus  de  40  kilomètres 
carrés,  représentant  par  conséquent  un  volume  de  7  à  8  milliards 
de  mètres  cubes. 

Le  gtte  métallique  que  je  me  propose  de  décrire  sommairement, 
n'ayant  pu  jusqu'à  présent  y  consacrer  assez  de  temps  pour  l'étudier 
en  détail,  est  d'une  origine  tout  à  (ait  analogue  à  celle  du  gîte  du 
Boleo.  Il  m'a  semblé  qu'il  y  aurait  intérêt  à  te  faire  connaître. 
On  verra  comment  le  même  phénomène  géologique,  se  produisant 
dans  des  conditions  un  peu  différentes,  a  produit  deux  résultats 
ex traordinai rement  différents  au  point  de  vue  de  l'allure  des  maté- 
riaux amenés  au  jour. 

A  80  km,  à  vol  d'oiseau  au  Sud  de  Tillis  se  trouve  un  ancien  vol- 
can, le  Lelviir,  qui  occupe  le  centre  d'une  région  fortement  acci- 
dentée. L'actiou  volcanique  s'est  exercée  sur  une  surface  d'au  moins 
30  kilomètres  de  rayon  ;  elle  s'est  manifestée  de  toutes  façons  :  soulè- 
vements, failles,  filons,  dépots  hydro-thermaux,  coulées  de  toutes 
natures,  érosions  énormes,  etc...,  rien  n'y  manque.  Cette  action  s'est 
prolongée  pondant  de  longues  périodes  géologiques.  Commencée 
pendant  les  temps  jurassiques,  elle  n'était  pas  encore  épuisée,  selon 
toute  vraisemblance,  a  la  fin  des  temps  crétacés. 

Le  volcan  devait,  selon  certains  indices,  avoir  au  début  sa  base 
au  niveau  des  mers  et  peut  iHre  au-dessous  ;  il  a  subi  ensuite  un 
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premier  abord  de  savoir  si  l'on  a  affaire  à  une  nappe  d'épanchement 
ou  à  un  lit  sédimentaire  dans  lequel  se  trouvent  réunis  des  éléments 
dissociés  par  l'érosion  ou  projetés  à  l'état  de  cendres. 

Ce  phénomène  d'affaissement  et  d'ascension  s'est-il  produit  plu- 
sieurs fois?  Je  ne  saurais  le  dire.  Les  obligations  qui  m'étaient 
imposées  par  l'exercice  de  ma  profession  ont  restreint  le  champ  de 
mes  études  :  j'ai  dû  les  limiter  à  celles  qui  pouvaient  conduire  à  un 
résultat  industriel  immédiat.  Je  n'ai  donc  vu  qu'un  coin  du  tableau, 
m'appesantissant  sur  les  zones  métallifères  en  elles-mêmes,  et 
n'examinant  leurs  relations  avec  les  zones  voisines  qu'autant  que 
cette  étude  pouvait  éclairer  la  question  de  1  exploitation.  Néanmoins 
elle  m'a  fourni  des  renseignements  précieux  et  exacts  sur  la  nature, 
l'allure,  la  disposition  et  même  l'âge  du  gite  remarquable  el  à  peu 
près  unique  jusqu'à  présent, dont  il  s'agit  ;  elle  m'a  permis  de  recti- 
fier certaines  erreurs,  conséquences  inévitables  des  examens  trop 
superficiels  de  mes  prédécesseurs. 

La  partie  de  la  région  que  j'ai  visitée  est  située  au  N.-E.  du  volcan 
central.  Je  n'ai  pas  de  renseignements  «  de  visu  »  sur  les  autres 
parties  de  cette  vaste  surface;  mais  je  sais,  d'après  des  témoignages 
certains,  que,  tout  le  long  d'une  ceinture  entourant  Je  volcan  du 
Lelvar,  on  trouve  des  dépôts  analogues  à  ceux  que  j'ai  vus,  minéra- 
lisés comme  eux,  et  dont  l'exploitation  a  été  entreprise  avec  plus 
ou  moins  de  succès. 

Les  trois  points  que  j'ai  étudiés  portent  les  noms  d'Akhtala, 
Tchamlouk  et  Allah-Verdi,  les  deux  extrêmes  étant  séparés  par  une 
distance  d'environ  14  kilomètres  à  vol  d'oiseau.  Les  altitudes 
approximatives  de  ces  trois  points  sont  respectivement  697m,  M06m 
et  1180m,  pris  aux  centres  des  villages  de  même  nom;  tous  les  trois 
sont  dans  le  district  de  Choulavery. 

Voici  comment  sont  constitués  ces  gîtes. 

A  une  époque  appartenant  au  commencement  de  la  série  des 
temps  jurassiques,  sans  qu'il  soit  pour  le  moment  possible  de  pré- 
ciser davantage,  une  ceinture  lacustre  entourait  le  pied  du  Lelvar. 
Le  fond  de  cette  cuvette,  unique  ou  multiple,  il  importe  peu,  fut  le 
siège  de  phénomènes  hydro-thermaux  d'une  intensité  dont  je  ne 
connais  aucun  autre  exemple.  Par  des  fractures,  dout  la  vue  nous 
est  cachée  comme  au  Boleo,  jaillirent  des  sources  minéralisées  ;  les 
dépôts  furent  d'abord  composés  de  silice  et  de  silicates,  dont  le 
mélange  a  reconstitué,  sous  l'influence  d'un  métamorphisme  éner- 
gique, une  roche  difficile  à  classer  dans  la  nomenclature,  dont  la 
pâte  quartzeuse  grise  englobe  des  rognons  de  quartz  limpide,  et  des 
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cristaux  dont  la  forme  est  celle  de  l'orthose  (?),  mais  qui  sout 
aujourd'hui  réduits  à  l'état  de  squelettes  siliceux  blanchâtres.  Les 
dépôts  se  continuent,  perdant  progressivement  leurs  parties  alca- 
lines, et  ne  sont  plus  composés  que  de  quartz,  sauf  les  minéraux 
adveutifs  dont  nous  parlerons  tout  A  l'heure. 

Cette  accumulation  de  silice  atteint  une  épaisseur  énorme,  qui 
dépasse  certainement  30  mètres,  d'après  les  renseignements  encore 
incomplets  que  nous  possédons  aujourd'hui. 

La  fin  de  cette  période  fut  marquée  par  des  mouvements  impor- 
tants du  sol,  précédant  l'affaissement  général  qui  fit  plonger  le  tout 
sous  les  eaux  de  la  mer. 

Mais  revenons  au  dépôt  siliceux. 

Dès  la  base  de  ce  dépôt,  ou  du  moins  dès  la  partie  la  plus  infé- 
rieure que  l'on  puisse  en  atteindre  aujourd'hui,  on  y  voit  apparaître 
de  très  nombreuses  traces  de  sulfures  métalliques,  fer  et  cuivre,  en 
petits  cristaux  disséminés.  La  quantité  en  augmente  très  légèrement 
au  fur  et  à  mesure  que  le  dépôt  s'accumule. 

A  un  moment,  correspondant  environ  au  dernier  tiers  de  la 
hauteur,  il  parait  s'être  ou  vert  dans  le  fond  de  la  cuvette  un  nouveau 
système  de  fractures.  Aux  sources  anciennes,  presque  exclusivement 
silicifères,  viennent  en  tous  cas  s'ajouter  des  sources  hautement 
métallifères,  amenant  des  sulfures  de  fer  et  de  cuivre.  Dans  ce 
bassin,  probablement  sans  courants,  les  dépôts  métalliques  se 
placent  au-dessus  de  leurs  canaux  d'arrivée,  sous  forme  de  lentilles, 
ou  de  champignons,  à  pédoncules  peut-être  fort  étroits;  les  sulfures, 
sur  le  plan  de  dépôt,  refoulent  la  silice  environnante,  plus  ou 
moins  loin  suivant  leur  abondance,  mais  en  se  mélangeant  toujours 
avec  elle  latéralement  sur  une  certaine  zone  où  l'on  passe  du 
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le  sulfure  de  calcium,  aussi  avide  d'oxygène  que  le  précédent, 
termine  la  série.  L'apparition  du  plomb  et  du  baryum  n'avait 
point  supprimé  la  venue  concomitante  du  fer  et  du  cuivre.  La 
venue  du  calcium,  au  contraire,  s'est  faite  dans  des  conditions 
telles  que  le  sulfate  de  chaux  qui  le  représente  contient  fort  peu  de 
silice  et  à  peu  près  point  de  métaux. 

La  présence  de  ces  sulfures,  parfaitement  cristallisés  et  englobés 
dans  la  matière  siliceuse  ambiante  depuis  le  bas  du  dépôt  jusqu'en 
haut,  n'ayant  pas  subi  la  plus  légère  altération,  tant  est  grande 
l'imperméabilité  de  cette  silice,  montre  bien  que  le  dépôt  dont  il 
s'agit  s'est  effectué  dans  un  bassin  à  eaux  nou  oxydantes.  C'est  donc 
bien  un  c  Boleo  lacustre  1,  comme  je  le  disais  en  commençant.  Ce 
qui  fait  la  différence  des  deux  gîtes  n'est  pas  tant  l'interruption  et 
la  récurrence  au  Boleo  de  la  venue  métallifère  que  le  fait  de  la 
nature  et  du  régime  des  eaux  :  d'un  côté  des  eaux  chlorurées  avec 
courants  oxydent  et  étalent  les  sulfures  métalliques  en  couches 
minces  sur  une  large  area;  de  l'autre  ces  sulfures,  émergeant  dans 
une  cuvette  aux  eaux  immobiles  et  réductrices,  se  déposent  en  len- 
tilles, dont  l'épaisseur  atteint  plusieurs  mètres. 

Ce  sont  ces  deux  états  chimiques,  ces  deux  dispositions  physi- 
ques, si  différentes,  qu'il  m'a  paru  intéressant  de  signaler  et  de 
comparer.  Ils  correspondent  en  effet  au  régime  du  milieu  dans 
lequel  s'est  produit  le  phénomène  primitif  de  l'émission  des  sources, 
et  en  fournissent  l'explication  et  la  preuve. 

Ce  sont  donc  bien  deux  faits  géologiques  du  môme  ordre.  Celui 
du  Caucase  n'en  est,  à  mon  avis,  ni  le  moins  important  ni  le  moins 
curieux. 

J'ai  déjà  parlé  de  l'énorme  circuit  sur  lequel  il  s'étendait  :  les  ren- 
seignements suivants  viendront  à  l'appui  de  ma  secoude  assertion. 

Avant  l'immersion  sous-marine  des  dépôts  siliceux  et  métallifères 
dont  il  vient  d'être  question,  ceux-ci  furent  recouverts  de  matériaux 
de  nature  variée.  A  Allah-Verdi  même,  on  constate,  sur  les  bords 
d'une  faille  à  bords  nou  parallèles  qui  traverse  le  village,  deux 
roches  toutà  fait  différentes,  recouvrant  respectivemeut  les  terrains 
de  R.  D.  et  les  terrains  de  R.  G.  dont  l'inclinaison  est  tout  à  fait 
différente.  Ceci  démontre  que,  au  moment  de  l'interruption  des 
dépôts  siliceux,  de  grands  mouvements  du  sol  avec  failles  s'étaient 
déjà  produits  avant  l'affaissement. 

De  ces  deux  roches  de  recouvrement,  l'uue  présente  uue  pâte  vio- 
lette parsemée  d'une  très  grande  abondance  de  cristaux  blanc- ver- 
dàtre  et  de  petits  nodules  de  calcite.  Les  cristaux,  probablement  de 
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nature  leldspathique  à  l'origine, soutaujourd'bui  fortement silicifiés. 
L'examen  de  cette  roche,  fait  au  Collège  de  France,  l'a  fait  coter 
comme  une  andésite  vitreuse  très  quartzifiée  {1).  Quelque  surchar- 
gée qu'elle  soit  de  silice,  elle  est  altérable  par  les  agents  atmosphé- 
riques sous  l'influence  desquels  elle  devient  verdâtre,  pulvéru- 
lente: au  sein  de  la  niasse  en  voie  de  décomposition  se  montrent 
des  centres  plus  résistants,  formant  des  espèces  de  boules  à  enve- 
loppes concentriques.  Il  est  probable  que  cette  roche,  aujourd'hui 
fortement  entamée  par  les  érosions,  est  le  produit  d'une  coulée. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  faille,  le  dépôt  siliceux  métallifère  est  au 
contraire  recouvert  d'une  roche  de  teinte  générale  vert  foncé,  d'as- 
pect bréchoïde,  mais  à  éléments  fort  peu  distincts,  se  divisant  en 
plaquettes  irrégulières,  et  que  l'étude  intime  a  fait  coter  comme 
une  Brèche  ou  tuf  andéiitique  quartnifié.  Je  n'hésitai  pas  dès  le  début 
à  la  croire  sédimentaire  et  lacustre.  Cette  première  impression  a  été 
corroborée  par  la  vue  de  très  nombreuses  empreintes  fibreuses,  tou- 
tes parallèles  aux  pl.insdefissilitéde  la  roche.  Ce  sont  les  vestiges 
de  végétaux,  et  non  seulement  de  végétaux  herbacés,  mais  de  véri- 
tables morceaux  de  bois.  La  matière  ligneuse  a  aujourd'hui  disparu 
et  est  remplacée  par  de  la  silice. 

A  Tchamlouk,  rien  de  pareil.  Eu  l'état  de  dos  renseignements,  il 
ne  parait  pas  que  la  masse  métallifère  ait  été  recouverte  avant  son 
immersion;  les  dépots  sédimentaires  marins  paraissent  reposer 
immédiatement  sur  la  silice. 

A  Akhtala,  celle-ci  est  recouverte  d'une  puissante  coulée  de  roche 
d'épancbement,  tellement  métamorphisée  aujourd'hui  qu'elle  ne 
contient  plus  que  du  quartz,  avec  traces  d'épidote  qui  lui  donnent 
une  teinte  verdâtre. 
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Ils  sont  tous  constitués  d'éléments  empruntés  aux  roches  rejetées 
par  les  éruptions  volcaniques:  fragments  complexes,  cristaux  disso- 
ciés, boue  fine,  etc.,  assez  peu  cimentés  en  général.  Un  grand  nom- 
bre d'entre  eux,  notamment  à  Allah- Verdi,  paraissent  provenir,  au 
moins  partiellement,  de  matières  expulsées  par  le  volcan  à  l'état  de 
sable  et  de  poussière.  Cela  expliquerait  l'absence  à  peu  près  complète 
de  débris  organiques  dans  ces  derniers  bancs.  ATchamlouk,  au  con- 
traire, et  à  Akhtala,  les  bancs  fossilifères  sont  nombreux  et  quelques- 
uns  sont  fort  riches. 

Le  peu  de  temps  que  j'ai  eu  à  ma  disposition  pour  étudier  ce  côté 
de  la  question  (une  journée  à  Allah-Verdi,  deux  heures  à  Tchamlouk 
et  une  journée  à  Akhtala),  était  fort  insuffisant  pour  recueillir  des 
matériaux  de  choix;  mais  l'abondance  est  telle  que  le  fruit  de  mes 
recherches  a  été  concluant. 

Jusqu'à  présent,  sur  la  foi  de  je  ne  sais  quelles  personnes,  et  en 
vertu  de  je  ne  sais  quels  arguments,  on  avait  admis  que  tous  les 
terrains  de  la  région  étaient  crétacés  ou  postérieurs.  11  n'y  a  pas 
longtemps  encore,  en  novembre  1885,  M.  Bilharz,  Directeur  (?)  à 
Freiberg,  énonçait,  comme  une  vérité  acceptée  et  qu'il  n'y  avait 
même  pas  lieu  de  discuter,  que  la  vallée  du  Debeda-Tchaï,  passant 
au  pied  des  trois  gîtes  précités,  était  toute  entière  creusée  dans  les 
bancs  calcaires  de  la  formation  crétacée. 

Or,  ce  qui  manquait  le  plus  à  Akhtala  quand  j'y  étais,  c'était  la 
chaux  qu'on  faisait  venir  de  loin,  et,  quant  au  terrain  crétacé,  les  fos- 
siles recueillis  à  200m  au-dessus  se  chargent  de  répondre. 

Us  consistent  en  deux  Rhynchonelles,  douze  autres  brachiopodes, 
deux  ou  trois  Pectinidés,  deux  Plagiostomes,  une  Pholadomye, 
une  Pinnigène,  un  Polypier,  deux  Ammonites,...  un  Actéon  (?), 
uu  Eucyclus  (?),  quelques-unes  de  ces  espèces  étant  représentées 
par  plusieurs  échantillons. 

Soumises  à  M.  Douvillé,  et  contrôlées  par  nous  dans  la  collection 
de  l'Ecole  des  mines,  six  espèces  ont  pu  être  déterminées  :  lihyn- 
choneUa  Morierei  Davidson ,  Rhynchonella  Orbignyi  Oppel , 
Aulacothyris  pala  v.  Buch,  Zeilleria  Valtoni  Davidson,  Dictyo- 
thyrit  Bentlegi  Davidson,  Lytoceras  tripartitum  Raspail  ;  Toutes 
ces  espèces  appartiennent  au  terrain  jurassique  moyen.  Celles  qui 
n'ont  pu  être  déterminées  ont  également  un  faciès  franchement 
jurassique,  et  aucun  de  ces  fossiles  ne  provient  des  bancs  inférieurs 
de  la  série. 

Pendant  le  dépôt  de  ces  bancs,  fossilifères  ou  non,  de  nombreux 
épanchements  de  matières  fondues  sont  venus  s'étaler  sur  le  fond 
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de  la  mer,  modifiant  souvent  profondément  la  nature  des  sédiments 
sur  lesquels  ils  reposaient.  C'est  à  Akhtala  même  que  le  phénomène 
paraît  avoir  été  le  plus  fréquent.  L'aspect  de  ces  coulées  est  extrê- 
mement variable  :  tantôt  c'est  un  banc  de  0,25  à  0,30,  d'aspect  noi- 
râtre, grumeleux,  cristallin;  tantôt  la  coulée  prend  une  belle  teinte 
vert  foncé,  et  est  criblée  de  géodes  d'épidote  et  de  calcite,  admira- 
blement cristallisées  toutes  les  deux  ;  ailleurs  elle  se  présente  sous 
la  forme  d'une  roche  à  teinte  chaude,  rosée,  d'une  ténacité  extraor- 
dinaire, et  d'aspect  franchement  porphyroide;  ailleurs  encore  elle 
(orme  un  magnifique  banc  à  structure  prismatique. 

Dans  toutes  ces  roches,  et  même  dans  les  roches  verdâtres  com- 
pactes, à  élémenlB  indistincts,  qui  forment  dus  dykes  diversement 
orientés  dans  la  silice  métallifère,  l'examen  n'a  révélé  à  M.  Lacroix 
que  des  roches  andésitiques,  plus  ou  moins  altérées,  plus  ou  moins 
chargées  d'épidote,  tantôt  élastiques  reconsolidées,  tantôt  fondues, 
mais,  presque  sans  aucune  exception,  surchargées  de  quartz.  La 
silice  est  en  effet  l'élément  dominant  dans  tout  cet  ensemble;  elle 
y  est  l'élément  métamorphisant  par  excellence;  certains  bancs 
fossilifères  en  contact  avec  des  nappes  d'épanchement  en  ont  été 
fortement  imprégnés;  il  y  a  notamment  au-dessus  d 'Akhtala  une 
falaise  terminée  par  une  nappe  de  tuf  porphyritiqw  quartsiflé 
(1S  mètres  d'épaisseur)  au-dessous  de  laquelle  affleure  une  couche 
sédimentaire  pétrie  de  fossiles,  tous  siliciflés,  et  en  saillie  sur  la 
tranche  de  la  couche  devenue  vacuolaire  par  suite  delà  dissolution 
atmosphérique  de  tout  ce  qui  n'était  pas  silicifié. 

J'ai  essayé,  dans  les  lignes  qui  précèdent,  de  donner  les  traits 
caractéristiques  généraux  de  ces  gttes  extrêmement  intéressants.  Ils 
mériteraient  une  étude  approfondie  au  triple  point  de  vue  minera- 
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type  le  plus  remarquable  que  je  connaisse  de  l'abus  de  \z  règle  de 
trois  dont  l'emploi  inconsidéré  en  matière  de  mines  à  déjà  causé 
tant  de  désastres. 

Ayant  pris  des  échantillons  dans  différents  points  (l'auteur  dit: 
c  schritt  fur  schritt  »),  en  ayant  fait  analyser  quelques-uns  à  Frei- 
berg,  y  ayant  trouvé  des  teneurs  (qu'on  ne  peut  plus  trouver 
aujourd'hui)  et  les  ayant  appliquées  au  cube  du  minerai  estimé  par 
lui,  etc.,  etc...,  il  arrive  à  la  conclusion  que,  avec  une  dépense  de 
500,000  marks  par  an,  on  réalisera  un  bénéfice  également  annuel 
d'environ  5  millions  1/2  de  marks  1 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  aucun  détail  sur  la  fortune 
à  venir  de  ces  gisements.  Le  seul  fait  à  noter  est  que,  jusqu'à  pré- 
sent, malgré  de  sérieux  efforts  d'argent,  les  résultats  n'ont  point  été 
ceux  que  M.  Bilharzet  d'autres  avaient  pompeusement  annoncés. 


NOTICE  GÉOLOGIQUE  SUR  LES  ENVIRONS  DE  MENTON  (1), . 
par  G.  BARON. 


La  ville  de  Menton,  située  dans  la  partie  orientale  du  département 
des  Alpes-Maritimes,  s'étend  sur  le  rivage  d'une  double  baie  orientée 
au  S.-S.-E.,  au  centre  d'un  bassin  entouré  d'une  série  de  crêtes 
montagneuses  de  1100  à  1400  mètres  de  hauteur  disposées  en  am- 
phithéâtre. 

Les  cimes  sont  constituées  par  des  roches  calcaires  appartenant 
principalement  aux  étages  supérieurs  du  terrain  jurassique.  Les 
hautes  vallées  sont  occupées  par  la  série  des  assises  du  terrain 
crétacé  dont  les  étages  supérieurs  sont  le  plus  spécialement  déve- 
loppés. Le  remplissage  du  bassin  est  formé  par  des  marnes  et  des 
grès  tertiaires.  II  est  entamé  par  plusieurs  petites  vallées  dirigées 
obliquement  vers  la  cote  et  creusées  par  des  torrents  dont  les  prin- 


cipaux sont  le  Gorbio,  le  Borrigo,  le  Careï  et  le  Fossan.  Enfin  dans 
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Mont,  dont  un  contrefort  vient  aboutir  à  la  mer  au  pont  Saint- 
Louis.  Ces  parties  saillantes  du  relief  sont  principalement  consti- 
tuées par  un  calcaire  de  coloration  claire,  blanc  ou  gris  rosé,  sou- 
vent dolomitique,  ne  contenant  que  de  très  rares  fossiles  qui 
paraissent  appartenir  à  l'étage  Corallien  :  Rhynchonella  inconstans? 
Nérinées,  etc.  Ces  calcaires  très  durs,  difficiles  à  tailler,  mais  sus- 
ceptibles de  recevoir  un  assez  beau  poli,  se  présentent  en  grandes 
masses,  mal  stratifiées.  En  d'autres  points,  au  Nord  de  Vence 
notamment,  on  voit  ces  mêmes  calcaires  couvrir  de  vastes  espaces 
et  s'étendre  en  couches  moins  épaisses  et  mieux  réglées.  Ces  couches, 
plissées,  communiquent  au  sol  des  ondulations  irrégulières;  cepen- 
dant on  peut  reconnaître  dans  les  vallées  principales  une  direction 
S.E.  -  N.O.  sensiblement  parallèle  aux  deux  versants  latéraux  du 
bassin  de  Menton. 

Les  assises  du  terrain  crétacé,  dont  les  étages  inférieurs  ne  sont 
pas  représentés  dans  les  environs  immédiats  de  Menton,  reposent 
généralement  en  stratification  presque  concordante  sur  les  calcaires 
jurassiques.  Elles  sont  constituées  par  un  calcaire  marneux  en  pla- 
quettes, devenant  glauconieux  et  noirâtre  vers  le  Nord  et  l'Est,  et  se 
poursuivant  sur  toute  la  bordure  du  bassin  en  reliant  entre  eux  les 
massifs  jurassiques.  Leur  direction  générale,  sauf  quelques  plisse- 
ments, se  montre  constamment  S.E.  -  N.O.  Leur  inclinaison  se 
rapproche  le  plus  souvent  de  la  verticale  avec  plongement  vers 
Taxe  du  bassin. 

Par  exception  la  crête  sur  laquelle  s'élève  le  village  de  Castellar, 
et  qui  forme  une  pointe  avancée  dans  l'intérieur  du  bassin,  est 
constituée  par  des  assises  présentant  une  inclinaison  beaucoup  plus 
faible,  45°  environ,  et  paraît  s'être  détachée  du  massif  du  Berceau 
dont  elle  est  séparée  actuellement  par  une  assez  forte  dépression. 

La  zone  moyenne  renferme  quelques  Inocérames,  un  peu  partout, 
et  de  très  rares  Ammonites  de  grande  taille  voisines  de  l'Am.  A>m- 
bergicus(Le  Castellar).  Un  peu  au-dessus  se  rencontrent,  notamment 
dans  le  lit  du  Gorbio,  exactement  à  la  limite  de  l'octroi  de  Menton, 
des  baguettes  de  Cidaris,  un  petit  Micraster  non  dénommé  avec 
Echinocorys,  Terebratula  semiglobosa,  Rhynchonella,  etc.  C'est-à-dire 
qu'on  retrouve  dans  ces  assises  du  bassin  de  Menton  la  faune  des 
carrières  à  ciment  de  Contes-les-Pins  et  de  la  région  avoisinante,  et 
qu'elles  appartiennent  par  conséquent  à  la  même  formation.  Enfin 
la  zone  tout  à  fait  supérieure  montre  la  roche  remplie  de  tubulures 
coralliformes.  La  majeure  partie  au  moins  des  assises  crétacées  que 
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nous  venons  de  décrire  doit  donc  être  attribuée  à  l'étage  sénonien 
supérieur. 

Avec  les  formations  tertiaires  commence  à  apparaître  nettement 
la  disposition  en  cuvette  des  assises  qui  constituent  le  bassin  de 
Menton. 

La  zone  inférieure  de  l'étage  nummulitique  qui  en  marque  le 
début  est  cependant  interrompue  par  la  pointe  crétacée  du  Castellar, 
qui  partage  cette  zone  en  deux  versants  présentant  des  différences 
très  tranchées  de  faune  et  de  composition.  Elle  est  formée,  eu  effet, 
sur  le  versant  oriental,  par  des  calcaires  marneux  noirâtres  entière- 
ment pétris  de  Nummulites,  notamment  les  N.  perforata  et  iV.  luca- 
sana  qui  se  retrouvent,  au  milieu  de  roches  d'aspect  semblable,  à  la 
localité  classique  de  La  Mortola,  dans  la  direction  de  Vintimille. 
Sur  le  versant  occidental,  ces  bancs  à  Nummulites  sont  remplacés 
par  des  calcaires  argilo-sableux  de  couleur  cendrée,  en  bancs  minces, 
remplis  de  mollusques  généralement  à  l'état  de  moules  comprenant 
de  nombreux  Bivalves,  Lucines,  Cythérées  ainsi  que  des  Natices, 
Turritelles,  etc.,  et  rappelant  à  la  fois  la  faune  et  l'aspect  litholo- 
gique du  gisement  de  La  Palarea,  près  de  Nice.  De  telle  sorte  que 
cette  pointe  semble  avoir  occasionné  une  séparation  qui  s'étendait 
aux  régions  voisines.  Ajoutons  que  les  dépôts  du  Nummulitique 
présentent  un  développement  plus  considérable  et  remontent  à  une 
altitude  plus  élevée  sur  le  versant  oriental  ainsi  délimité  que  sur  le 
versant  opposé,  et  donnent  par  là  l'indice  d'une  faille  dont  il  sera 
parlé  plus  loin. 

La  zone  supérieure  du  terrain  Nummulitique  est  constituée  par 
des  marnes  argileuses  grises,  presque  sans  fossiles,  qui  s'étendent 
en  avant  du  massif  du  Castellar  avec  une  épaisseur  très  réduite. 
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accentuée  vers  la  partie  septentrionale  par  suite  de  leur  changement 
de  direction,  qui  prend  une  disposition  circulaire.  De  toutes  parts 
leurs  couches  sont  très  fortement  redressées,  et  le  plus  souvent  on 
voit  leur  position  normale  troublée  par  une  cause  accidentelle  qu'il 
importe  de  définir.  Les  argiles  grises  qui  surmontent  les  bancs 
fossilifères  ont  forcément  suivi  le  même  mouvement  que  ceux-ci. 
D'autre  part  les  assises  qui  forment  la  série  tertiaire,  y  compris  les 
grès  qui  la  terminent  en  cet  endroit,  plongent  vers  le  centre  du 
bassin,  en  présentant  dans  leur  ensemble  une  inclinaison  générale 
vers  le  S.-E.,  c'est-à-dire  vers  la  mer.  Soit  que  toute  la  masse  des 
grès  ait  glissé  sur  son  lit  d'argile  ou  que  simplement  les  agents 
atmosphériques  aidés  des  eaux  torrentielles  aient  peu  à  peu  miné 
et  détruit  partiellement  les  argiles,  celles-ci  se  sont  creusées  en 
produisant  une  dépression  circulaire.  De  leur  côté,  les  bancs  du 
calcaire  nummulitique,  n'étant  plus. soutenus,  se  sont  écroulés 
presque  partout.  On  peut  les  observer  notamment  dans  la  tranchée 
du  nouveau  boulevard  de  Garavan  et  dans  la  carrière  des  Cuses  où 
d'énormes  blocs  se  sont  amoncelés  pèle-même  eu  se  mélangeant 
avec  les  argiles.  Egalement  au  nord  du  petit  massif  du  Castellar, 
ils  s'arrêtent  brusquement  au  milieu  du  ravin  qui  le  sépare  du 
Berceau. 

Notons  en  passant,  près  du  village  de  Monti,  à  400™  plus  au  N., 
sur  la  route,  un  petit  lambeau  long  d'une  centaine  de  mètres  de 
calcaire  nummulitique  (appartenant  au  type  occidental),  plaqué 
contre  les  roches  crétacées,  mais  en  discordance  avec  elles,  et  qui 
vient  indiquer  que  les  érosions  du  Careï  ont  enlevé  une  partie  de 
ce  terrain,  dont  les  dépôts  remontaient  à  plusieurs  kilomètres  dans 
la  vallée. 

De  puissantes  assises  de  grès  viennent  recouvrir  les  marnes  num- 
mulitiques.  Ces  grès,  habituellement  jaunâtres,  plus  ou  moins 
grossiers,  généralement  d'une  faible  cohésion  et  par  suite  fortement 
corrodés  et  ravinés  à  leur  surface,  montrent  sur  le  flanc  des  vallées 
leur  stratification  bien  réglée.  Us  sont  le  plus  souvent  micacés  et 
quelquefois  argileux  surtout  dans  les  couches  inférieures  qui  débu- 
tent par  des  bancs  en  minces  plaquettes.  Ils  ne  paraissent  contenir 
que  quelques  débris  de  végétaux  et  sont  généralement  attribués  aux 
formations  des  régions  alpines  désignées  sous  le  nom  de  Flysch. 
Leurs  affleurements  commencent  près  de  la  rive  gauche  du  Gorbio, 
sur  la  crête  qui  domine  le  vallon,  puis  descendent  jusque  dans  le 
lit  du  torrent  qu'ils  franchissent  môme  en  plusieurs  points,  remon- 
tent à  300m  environ  au-delà  du  coude  que  fait  la   route  et  vont 

25  Novembre  1893.  —  Tome  XXI.  S 
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rejoindre  le  vallon  des  Castagnins,  où  on  peut  observer  une  parti- 
cularité qui  mérite  d'être  signalée.  A  un  kilomètre  environ  du  con- 
fluent de  cette  vallée  avec  celle  du  Borrigo,  on  voit  les  bancs  de  la 
partie  supérieure  des  grès  empâter  de  nombreux  blocs  calcaires, 
principalement  d'origine  jurassique,  roulés  et  altérés  à  leur  surface, 
ils  sont  en  moyenne  de  la  grosseur  de  la  tête  et  donnent  lieu  à  une 
exploitation.  Au  sein  des  mêmes  assises,  on  rencontre  des  poches 
remplies  par  une  argile  grise  très  onctueuse  qui  est  également 
exploitée. 

11  est  difficile  de  séparer  ces  grès  des  assises  sous-jacentes  qui 
présentent  une  roche  de  même  composition.  II  y  a  tout  lieu  de 
croire  d'ailleurs  que  des  dépots  semblables  ont  existé  dans  les 
autres  vallées,  d'où  les  courants  les  ont  plus  tard  enlevés  et  trans- 
portés près  de  la  cote  où  ils  forment  les  principaux  éléments  des 
alluvions  actuelles,  tandis  qu'ils  se  sont  conservés  accidentellement 
dans  une  vallée  plus  étroite  et  tortueuse. 

Si  nous  reprenons  la  suite  des  affleurements  de  nos  grès,  nous 
les  voyons  passer  derrière  la  chapelle  de  Sainte-Lucie,  franchir  suc- 
cessivement le  Borrigo  et  le  Careï,  puis,  traversant  l'ancien  chemin 
du  Castellar  à  la  borne  qui  sépare  les  deux  communes,  descendre 
dans  la  vallée  du  Fossan  pour  venir  rejoindre  le  vallon  de  Gara  van, 
en  passant  par  le  petit  ravin  de  la  Colle.  De  là  les  bancs  de  grès  se 
poursuivent  jusqu'à  la  cote,  et  même  au-delà  du  quai  on  les  voit 
émerger  dans  le  port  assez  loin  du  rivage. 

Pour  terminer  la  description  des  assises  tertiaires  de  cette  région, 
il  nous  reste  à  signaler  les  poudingues  formant  le  remplissage  du 
cirque  au  milieu  duquel  s'élèvent  le  vieux  château  et  ta  petite  ville 
de  Roquebrune.  Leur  direction  est  S.-E.  N.-O.  avec  une  pente  assez 
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de  la  montagne  ou  encore  les  petits  dépôts  argileux  du  vallon  des 
Castagnins  dont  nous  parlons  plus  haut. 

Il  ne  nous  reste  plus  à  examiner  que  la  disposition  des  assises 
tertiaires  du  bassin  de  Menton  et  plus  spécialement  des  grès  qui 
en  occupent  la  plus  grande  étendue.  On  voit  ceux-ci  s'appuyer  sur 
les  marnes  nummulitiques,  mais  avec  une  inclinaison  moindre, 
surtout  sur  le  versant  occidental  où  elle  n'a  que  35°  à  40°  environ. 
La  ligne  de  séparation  entre  les  deux  versants  forme,  au  fond  d'un 
pli  synclinal  parallèle  à  la  direction  des  couches,  une  rupture 
accompagnée  de  dislocation  des  bancs  de  grès,  qui  suit  la  dépression 
formée  par  le  quartier  des  Vignasses,  entre  la  colline  de  l'Annon- 
ciade  et  la  butte  du  pavillon  Partonneaux.  D'un  côté  elle  rejoint  et 
traverse  la  vallée  du  Borrigo  au  confluent  du  vallon  des  Castagnins, 
dans  lequel  on  peut  la  suivre  bien  visiblement  jusqu'aux  environs 
du  point  où  nous  avons  signalé  des  dépôts  torrentiels,  qui  indiquent 
que  l'effondrement  du  bassin  était,  déjà  à  leur  époque,  au  moins  en 
voie  de  formation.  Plus  loin  la  discordance  entre  la  direction  des 
couches  de  grès  de  chaque  côté  de  la  vallée  s'atténue  par  suite  de 
l'inflexion  que  commencent  à  prendre  les  bancs,  que  l'on  voit  alors 
traverser  le  lit  du  torrent  sans  présenter  de  rupture  appréciable. 

11  parait  résulter  de  l'orientation  des  grès  qui  occupent  la  pointe 
comprise  entre  le  vallon  des  Castagnins  et  la  vallée  du  Borrigo 
qu'une  ligne  secondaire  de  rupture  suit  cette  dernière,  en  remontant 
dans  la  direction  môme  du  torrent  à  droite  de  Sainte-Agnès. 

D'autre  part,  si  on  prolonge  vers  le  S.  E.,  sans  tenir  compte  des 
alluvions  qui  la  masquent,  la  ligne  principale  de  rupture,  c'est-à- 
dire  celle  qui  marque  le  centre  d'affaissement  du  bassin,  on  la  voit 
traverser  obliquement  le  Careï  vers  le  pont  du  chemin  de  fer  et 
venir  aboutir  à  la  mer  entre  le  jardin  public  et  la  place  St-Koch. 

La  direction  et  l'inclinaison  des  couches  de  grès  ne  se  modifient 
pas  sensiblement  en  traversant  la  vallée  du  Careï.  Dans  la  petite 
vallée  du  Fossan,  au  contraire,  leur  inclinaison  change  notablement 
d'une  rive  à  l'autre,  et  donne  l'indication  d'une  véritable  faille  dont 
le  prolongement  va  rejoindre  la  faille  plus  ancienne  qui  a  déterminé 
l'isolement  du  petit  massif  du  Castellar,  puis  semble  se  diriger  dans 
la  direction  de  Castillon.  L'existence  de  cette  faille  est  aussi  confir- 
mée par  l'examen  des  bancs  de  grès,  dont  les  épaisseurs  relatives 
permettent  de  distinguer  assez  facilement  les  différents  niveaux. 
Elle  ramène  à  une  égale  puissance  les  assises  des  deux  versants,  qui 
eo  apparence  sembleraient  plus  développées  sur  le  côté  oriental  que 
sur  l'autre.  Vers  l'extrémité  septentrionale  du  bassin,  la  direction 
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des  bancs  de  grès  s'infléchit  légèrement  en  dedans,  mais  elle  ne 
devient  tout  à  lait  transversale  qu'entre  les  deux  lignes  de  rupture 
centrale,  où  ils  se  montrent  même,  principalement  vers  le  point  de 
jonction  de  ces  deux  lignes,  contournés  et  brisés  comme  par  une 
pression  latérale. 

Nous  avons  vu  que  l'ensemble  du  bassin  tertiaire  présentait,  outre 
son  creusement  central,  un  affaissement  général  dans  la  direction 
de  la  mer,  sous  laquelle  il  finit  par  plonger.  11  en  est  résulté  la 
formation  d'une  baie,  dans  laquelle  des  dépôts  marins  sont  venus 
s'ajouter  aux  dépôts  amenés  par  les  torrents  et  le  remplissent 
d'alluvions  composées  d'éléments  variés  et  peu  homogènes.  On  y 
voit  alterner  des  lits  de  galets  mélangés  de  gros  blocs  de  toute 
nature  (calcaires  nummulitiques  ou  jurassiques  principalement) 
avec  des  couches  argilo-sableuses.  Ajoutons  que  ces  alluvions 
remontent  à  une  certaine  distance  dans  les  vallées.  Il  importe  de 
noter  spécialement  les  dépots  torrentiels  que  l'on  rencontre  en 
plusieurs  points  de  la  vallée  du  Borrigo,  en  approchant  du  massif 
de  Sainte-Agnès,  et  qui  occupent  une  altitude  de  20  à  30  mètres 
au-dessus  du  lit  actuel  du  torrent. 

Tandis  que  toute  la  partie  haute  de  la  vieille  ville  de  Menton 
est  construite  sur  le  grès,  dont  les  couches,  il  faut  le  dire,  y  sont 
très  fortement  redressées,  toute  la  partie  basse,  située  en  avant  de 
la  gare  et  s 'étendant  depuis  le  Fossan  jusqu'à  La  Madone,  est  bâtie 
sur  les  alluvions.  Quant  à  l'autre  moitié  de  la  nouvelle  ville,  située 
dans  la  baie  de  Garavan,  la  composition  géologique  du  sol  sur 
lequel  elle  s'élève  est  assez  compliquée.  La  partie  la  plus  voisine  de 
la  vieille  ville,  celle  qui  fait  face  au  pjrt,  est  construite  sur  le  grès. 
La  partie  moyenne  est  établie  sur  les  deux  assises  du  Nummuli- 
tique,  la  première  argileuse,  l'autre  marno-calcaire  très  disloquée. 
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sismiques,  il  est  difficile,  quand  00  fait  appel  au  souvenir  du  triste 
événement  de  1887,  de  ne  pas  être  frappé  de  la  relation  évidente  qui 
existe  entre  eux.  On  ne  peut  s'empêcher  de  considérer  surtout  que 
la  principale  ligne  d'écroulement  a  suivi  fatalement  la  ligne  cen- 
trale de  rupture  du  bassin.  Les  autres  influences  locales  appa- 
raissent aussi  toutes  plus  ou  moins  nettement.  Mais  nous  n'insis- 
terons pas  et  laisserons  à  chacun  le  soin  de  tirer  de  notre  étude  les 
conclusions  qu'il  lui  conviendra. 


NOTE  SUR  LES  GENRES  THIl.UNA  ET  UNDERINA, 

par  M.  0.  SCHLMBERGER  (1). 

(PI.  III). 


Dans  notre  première  communication  sur  le  dimorphisme  des 
Foramiuifères  (2)  et  dans  notre  note  sur  les  Miliolidées  trémato- 
phorées  (3),  nous  avons,  M.  Munier-Chalmas  et  mot,  signalé  le 
genre  Tritlina.  De  même  que  les  l'entellina  représentent  le  type 
Quinqueloeulina  àaoB  la  série  des  Miliolidées  trématophorées,  les 
TrUlina  représentaient  les  Tritoculina.  Nous  comptions  le  décrire 
avec  beaucoup  d'autres  trématophorées  dans  une  seconde  note  qui 
n'a  pas  encore  été  publiée.  J'ai  eu  la  bonne  fortune  de  découvrir  un 
TrUlina  très  intéressant  en  examinant  une  petite  provision  de  sable 
qu'un  de  mes  savants  correspondants  d'Australie,  M.  W.  Howcbin, 
m'avait  obligeamment  envoyé.  Ce  sable  provient  des  couches 
éocènes  de  Muddy  Creck,  dans  la  province  de  Victoria.  M.  Howchin 
a  publié  (4)  la  liste  des  foraminilères  de  cette  localité  et  a  figuré  les 
espèces  nouvelles,  mais  les  Tritlina,  assez  rares  d'ailleurs,  avaient 
échappé  à  ses  investigations  et  il  ne  signale  qu'une  espèce  de  Milio- 
lidée,  probablement  trématophorée,  qu'il  identifie  avec  Quinque- 
loculina  prisca  Terquem,  du  Calcaire  grossier. 

Le  second  des  genres  nouveaux  qui  (ont  l'objet  de  cette  note  a 
été  découvert  par  mon  ami  M.  Linder,  inspecteur  général  des  Mines, 
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dinaux  et  transversaux.  Tôt  ponctué.  Ouverture  munie  d'un  tréma- 
tophore. 

Trillina  Howchini  Schlumb.  n.  sp.  Fig.  1.  PI.  III,  flg.  6. 

Forme  A.  —  Si  l'on  examine  la  fig.  1,  dans  laquelle  le  contour 
extérieur  des  loges  a  seul  été  marqué  sans  tenir  compte  ni  du 
remplissage  interne  ni  de  la  nature  externe  du  têt,  on  remarque  au 
centre  la  mégasphère  avec  son  canal.  Elle  est  enveloppée  par  les 
trois  premières  loges  ;  elles  ont  un  contour  triangulaire  et  toutes 
les  suivantes  gardent  cette  même  forme  avec  un  angle  extérieur 
plus  ou  moins  arrondi.  La  quatrième,  au  lieu  de  se  placer  sur  la  pre- 
mière comme  dans  les  Triloculines  à  trois  plans  de  symétrie,  est  à 
cheval  sur  les  loges  1  et  2:  la  cinquième  sur  les  loges  2  et  3  et  ainsi 


Fig.  1.  —  Trillina  Ilowchini  Schlumb.  Forme  A,  grossie  50  fois. 

de  suite  jusqu'à  la  loge  13  qui  est  placée  sur  les  loges  10  et  11.  Si 
maintenant  on  joint  les  centres  de  figure  des  loges  1,  4,  7, 10,  13; 
2,  5,  8,  11  ;  3,  6,  9,  12,  par  des  courbes  continues,  on  voit  qu'elles 
sont  respectivement  situées  sur  trois  surfaces  de  symétrie. 

En  se  reportant  à  la  PI.  III,  fig.  6,  qui  est  une  photographie  d'une 
section  mince  passant  par  la  mégasphère,  on  voit  que  l'intérieur 
des  loges,  de  la  première  à  la  dernière,  est  occupé  par  un  dépôt 
calcaire  traversé  longitudinalement  d'un  pôle  à  l'autre  par  un  ca- 
nal ovalaire  central  qui  augmente  de  dimension  à  mesure  que  les 
loges  grandissent.  De  plus,  très  près  de  la  paroi  externe  et  tout  le 
long  de  ce  bord,  on  voit  une  série  de  petits  canaux  longitudinaux 
qui  sont  reliés  au  canal  central  par  des  canaux  horizontaux  séparés 
par  des  piliers  en  forme  de  massue.  Les  séries  horizontales  de  ces 
canaux  sont  séparées  entre  elles  par  de  minces  plateaux.  La  coupe 
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montre  aussi  que  la  surface  extérieure  du  tôt  est  fortement  ponc- 
tuée. 

Forme  B,  Inconnue. 

Caractères  externe».  Fig.  2.  Plasmostracum  tétraédrique  rétréci 


Fig.  t.  —  Trillina  Howctiini  Schlumb.,  grossln  environ  40  fois. 

vers  les  pôles  montrant  trois  loges  dout  tes  sutures  sont  peu  appa- 
rentes. Tét  couvert  de  nombreuses  lignes  de  ponctuations.  Ouver- 
ture munie  d'un  trématophore  (i). 

Habitat.  —  Coucbe  supérieure  du  tertiaire  de  Muddy  Creek 
(Victoria),  que  les  géologues  australiens  considèrent  comme  appar- 
tenant à  l'Eocène. 


Genre  LINDERINA  Schlumb.  n.  g. 
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Linderina  BRUOB8I  Scblumb.  n,  sp.  Fig.  3-S.  PI.  III.  Fig.  7-9. 

Forme  A.  —  Une  section  transversale,  perpendiculaire  au  disque 
(PI.  III.,  fig.  7),  montre  au  centre  une  grosse  loge  initiale  sphérique 
accompagnée  à  droite  et  à  gauche,  et  sur  une  ligne  plus  ou  moins 
courbe,  d'une  série  de  loges  qui  augmentent  peu  à  peu  de  hauteur. 
Elles  sont  enveloppées  en  dessus  et  en  dessous  d'un  dépôt  calcaire 
plus  épais  au  centre  qu'aux  extrémités;  ce  massif  est  produit, 
comme  le  montrent  les  lignes  de  suture,  par  le  prolongement,  vers 
le  centre,  des  parois  des  loges. 


Ces  parois  (fig.  3)  sont  largement  perforées  et  ces  perforations  se 
continuent  en  ligne  droite,  et  en  s'élargrssant  un  peu,  à  travers 
toute  l'épaisseur  de  l'enveloppe  calcaire  pour  aboutir  à  la  surface 
du  tét  et  mettre  ainsi  en  communication  toutes  les  loges  avec 
l'extérieur.  La  section  (fig.  3)  ayant  encore  une  certaine  épaisseur, 
on  aperçoit  dans  les  deux  loges  extrêmes  de  la  figure  les  ouvertures, 
inégalement  distribuées,  par  lesquelles  deux  loges  voisines  sur  une 
même  circonférence  communiquent  entre  elles 

Dans  une  section  perpendiculaire  à  la  précédente,  par  conséquent 


dans  le  plan  du  disque  PI.  III,  fig.  9,  il  est  impossible  de  faire  ressortir 
toute  la  série  des  loges  à  partir  de  la  mégasphère,  car  elles  sont 

(1)  Figure  &  demi  schëmnlique  de  la  section  de  la  PI.  III,  lie.  7. 
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généralement  situées  sur  une  surface  concave.  La  iig.  4  reproduit, 
h  un  granueement  plus  fort,  une  partie  de  la  fig.  9  (PI.  III)  et  l'on 
constate  que  dans  la  partie  médiane  de  leur  hauteur,  la  paroi  de 
toutes  les  loges  est  continue  sur  tout  le  pourtour,  sans  aucune 
trace  de  suture  et  s'infléchit  pour  former  chacune  des  petites  loges. 

Au  milieu  de  la  fig.  9  {PI.  III),  on  remarque  les  nombreuses  et 
fortes  perforations  du  massif  calcaire. 

Forme  B.  —  Elle  ne  diffère  {PI.  III,  fig.  8)  de  la  forme  A  que 
par  la  petitesse  de  la  loge  initiale. 

Caractères  externes.  —  Fig.  S. 


mm*? 

Fig.  5.  —  lindtrina  Brugesi  Schlumb.,  grossie  environ  40  lois. 

Plasmostracum  discoîdal  plus  épais  au  centre  que  sur  les  bords, 
où  l'on  aperçoit  seulement  deux  rangs  circulaires  de  petites  loges. 
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l'Ile  Zebu,  l'une  des  lies  do  groupe  des  Bissayas  au  Sud  du  Luçon. 
Il  ne  se  compose  que  de  quatre  espèces  :  quelques  Polystomella 
craticulata  F.  et  M.  et  Operculina  complanata  d'Orb.;  de  trots  ou 
quatre  Sigmoilina  très  voisines  de  S.  celata  Costa,  mais  avec  une 
carène  plus  aiguë  et  d'un  nombre  très  considérable  de  Trillina 
Howchini. 

Cette  espèce,  assez  rare  en  Australie,  est  très  commune  à  l'île 
Zebu,  et  cette  circonstance  m'a  permis  d'en  compléter  l'étude  et  de 
trouver  la  forme  B.  La  très  petite  microsphère  est  entourée  de  cinq 
petites  loges  à  parois  minces,  sans  dépôt  interne.  La  disposition 
triloculinaire  commence  avec  la  neuvième  loge  et  le  plasmostracum 
est  formé  par  une  vingtaine  de  loges,  tandis  que  Ton  n'en  compte 
que  dix  à  douze  dans  la  forme  A.  Les  individus  de  forme  B  sont  à 
peine  plus  grands  que  ceux  de  forme  A. 


EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE    III 

Fig.  6.  —  Trillina  Howchini  Schlumb.  Photographie  d'une  section  mince, 
grossie  50  fois. 

Fig.  7  et  8.  —  Linderina  Brugesi  Schlumb.  Photographies  de  sections  transver- 
sales des  formes  A  et  B,  grossies  environ  36  fois. 

Fig.  9.  —  La  même.  Photographie  d'une  section  horizontale,  grossie  env.  36  fois. 


SUR  LE  PEHMIEN  DU  MASSIF  DE    LA  VANOISE, 
par  M.  P.  TEBHIEU  (t). 


M.  D.  Zaccagna,  dont  chacun  connaît  les  remarquables  travaux 
sur  la  géologie  des  Alpes  Occidentales,  vient  de  publier  te  relevé  (2) 
des  observations  faites  en  1887  et  1889,  par  lui  et  par  son  collègue, 
M.  Mattirolo,  au  cours  de  quelques  excursions  à  travers  les  mon- 
tagnes de  la  Maurienne  et  de  la  Tarentaise.  A  ce  travail  sont  jointes 
une  planche  de  coupes  et  une  carte  géologique  à  &im  de  la  partie 
centrale  des  Alpes  Grées. 

Ainsi  que  l'explique  M.  Zaccagna  au  début  de  la  Note,  ladite 
carte  doit  être  considérée,  surtout  pour  la  partie  française,  comme 
une  simple  esquisse.  Les  détails  n'en  ont  été  soignés  qu'au  voisinage 
des  lignes  découpes.  Pour  les  régions  de  la  Savoie  qu'il  n'a  pu 
parcourir,  l'auteur  s'est  contenté  de  reproduire,  en  les  interprétant 
suivant  ses  propres  idées,  les  tracés  de  Lory,  Pitlet  et  Vallet.  La 
gravure  des  deux  planches  du  Itiassunto  étant  déjà  terminée  lorsque 
parurent  mon  Etude  sur  la  constitution  géologique  du  massif  de  la 
Vanoi&e  et  la  carte  géologique  à  n0~  qui  y  est  annexée,  M.  Zac- 
cagna ne  crut  pas  devoir  corriger  sa  carte  d'après  les  indications 
détaillées  qu'il  eut  pu  tirer  de  la  mienne.  Il  préféra  laisser  à  son 
esquisse  un  caractère  absolument  personnel. 

Telle  qu'elle  est,  cette  esquisse  (je  ne  parle  bien  entendu  que  de 
la  partie  française),  considérée  à  son  véritable  point  de  vue,  c'est- 
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dus,  pour  la  plus  forte  part,  à  M.  Zaccagua.  C'est  lui  tout  le 
premier  qui  a  appelé  l'attention  du  Service  de  la  Carte  Géologique 
détaillée  de  la  France  sur  les  imperfections  (quelle  œuvre 
humaine  en  est  exempte  ?)  de  l'œuvre  de  Lory.  A  ce  titre,  sa 
carte  est  fort  intéressante,  et  il  vaut  mieux  qu'il  nous  l'ait  livrée 
sans  relouches.  Elle  mérite  de  rester,  dans  les  archives  de  la 
géologie  alpine,  comme  un  monument  de  ce  que  peut  réaliser, 
en  fait  de  synthèse  stratigraphique  d'un  pays  très  mal  connu  et 
extraordinairement  difficile,  un  esprit  puissant  et  sagace,  n'ayant  à 
sa  disposition  qu'un  nombre  très  insuffisant  d'observations. 

Je  ne  me  propose  donc  en  aucune  manière  de  critiquer  ici  les 
détails  de  la  carte  de  M.  Zaccagna,  puisqu'il  nous  déclare  lui-môme 
qu'il  ne  peut  garantir  l'exactitude  de  ces  détails.  Je  veux  simple- 
ment répondre  en  quelques  mots  au  reproche  qu'il  me  fait  d'avoir, 
dans  ma  monographie  de  la  Vanoise,  exagéré  l'extension  du  terrain 
permien  métamorphique  aux  dépens  du  Prépaléozoïque. 

Je  commencerai  par  faire  remarquer  que  nous  sommes  d'accord, 
II.  Zaccagna  et  moi,  sur  la  permicité  des  phyllades  de  Modane,  du 
col  de  Chavière,  de  la  montagne  du  Saut,  du  col  du  Fruit,  du  Vil- 
lard  et  de  Champagny.  Sans  doute  les  limites  indiquées  sur  nos  car- 
tes entre  le  Houilleret  le  Permien,  comme  aussi  entre  le  Permien  et 
le  Trias,  ne  concordent  pas  absolument;  mais  c'est  là  un  détail  sans 
importance,  puisque,  en  l'absence  de  tout  fossile,  la  délimitation 
de  l'étage  permien  est  nécessairement  conventionnelle. 

Le  désaccord  entre  M.  Zaccagna  et  moi  porte  seulement  sur 
deux  régions  :  la  haute  vallée  du  Doron  de  Champagny  et  l'anti- 
clinal de  la  Vanoise.  Dans  ces  deux  régions,  M.  Zaccagna  attribue 
aux  gneiss  et  micaschistes  du  Prépaléozoïque  les  schistes  micacés 
que  j'ai  cru  devoir  rapporter  au  Permien.  Il  s'abstient  d'ailleurs  de 
discuter  les  arguments  sur  lesquels  j'ai  édifié  mon  interprétation, 
et  n'appuie  la  sienne  que  sur  l'argument  tiré  du  faciès  lithologique. 

Malgré  la  très  haute  autorité  de  M.  Zaccagna,  je  crois  devoir 
persister  dans  mon  opinion.  Les  raisons  qui  m'y  déterminent  sont 
de  nature  et  aussi  de  valeur  différentes  pour  les  deux  régions  qui 
font  l'objet  du  litige.  Je  traiterai  donc  successivement  de  chacune 
de  ces  deux  régions. 

A.  Haute  vallée  du  Doron  de  Champagny.  —  M.  Zaccagna  décrit 
cette  région  (1)  d'après  des  notes  que  lui  a  fournies  M.  Mattirolo.  11 
termine  en  avertissant  le  lecteur  que  la  course  de  M.  Mattirolo  a  été 
très  rapide  et  faite  dans  de  mauvaises  conditions  climatériques. 

(1)  D.  Zaccagna,  loco  citato,  p.  225  à  233. 


126      P.    TERMIKR.    —  SUR   LE   PERM1KN   DU   MASSIF   DE  LA.  TANOISI 

A  l'amont  de  Fribuge,  la  vallée  du  Doron  est  dominée  de  part  et 
d'autre  par  de  grands  escarpements  de  couleur  sombre.  De  Fribuge 
à  Laisonnay,  la  vallée  est  encombrée  de  débris  de  toute  sorte  :  ce 
n'est  qu'au  delà  de  Laisonnay  que  le  chemin  muletier  rencontre  de 
nouveau  la  roche  en  place.  Cette  roche  est  un  schiste  micacé  d'appa- 
rence très  métamorphique. 

On  s'explique  que  l'ensemble  ait  paru  très  homogène  à 
M.  Maltîroïo  et  qu'il  ait,  de  prime  abord,  rapporté  à  l'Archéen  les 
phyllades  des  deux  rives,  depnis  Fribuge  jusqu'au  fond  du  cirque 
de  Pramecou.  Telle  avait  été  aussi,  après  la  même  traversée,  l'im- 
pression de  Lory. 

En  réalité,  les  escarpements  noirâtres  qui  dominent  le  Doron 
entre  Fribuge  et  Laisonnay  sont  formés  de  terrain  kouitier  (1).  Sur 
les  deux  rives,  les  habitants  de  la  vallée  ont  pratiqué  de  nom- 
breuses fouilles  aux  affleurements  de  petites  veines  d'anthracite. 
Ce  Houiller  apparaît  en  anticlinal  au  milieu  des  phyllades.  Les 
phyllades  de  la  rive  gauche  sont  le  prolongement  certain  des  phyl- 
lades de  Champagny  (rapportés  au  Permien  par  M.  Zaccagna)  :  ils 
forment  toute  la  haute  crête  de  la  Becca-Motta,  du  Grand-Bec  et  du 
Vallonet,  toujours  compris  entre  le  Houiller  du  bas  de  la  vallée  et 
le  Trias  de  la  Vuzelle,  du  Creux-Noir  et  des  Aiguilles  de  la  Glière. 
Les  phyllades  de  la  rive  droite  prolongent  encore  les  couches  du 
Bois,  permiennes  d'après  M.  Zaccagna  ;  ils  forment  tout  le  massif  de 
l'Aiguille  du  Midi.  Dans  le  haut  du  ravin  de  Laisonnay,  Us  sup- 
portent des  assises  triasiques,  de  sorte  que  ces  phyllades  sont, 
comme  ceux  du  massif  du  Grand-Bec,  compris  entre  le  Houiller 
et  le  Trias. 

J'ajoute  qu'il  n'y  a  pas  la'  moindre  discordance  de  stratification 
entre  ces  divers  terrains,  et  qu'il  est  tout  aussi  difficile  d'indiquer 
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Or  ces  phyllades  ont,  dans  la  vallée  du  Doron,  une  direction  géné- 
rale Est-Ouest.  Ils  ne  tournent  point  au  Nord  à  Laisonnay,  comme 
l'indique  la  carte  de  M.  Zaccagna,  et,  dans  le  défilé  supérieur  du 
Doron,  en  aval  de  la  Plagne,  ils  ne  sont  point  cachés  par  le  Trias. 
On  peut  les  suivre  sans  discontinuité  de  Laisonnay  jusqu'à  la  base 
du  glacier  de  Pramecou,  toujours  semblables  à  eux-mêmes  et 
toujours  renversés  sur  les  quartzites  des  Aiguilles  de  la  Glière. 
Entre  la  Plagne  et  le  glacier  de  Pramecou,  la  direction  est  encore 
vers  l'Est;  mais  la  largeur  de  l'anticlinal  diminue  peu  à  peu 
jusqu'à  ce  qu'enfin  il  disparaisse  sous  les  calcaires  triasiques  des 
Rochers  de  Pramecou  et  de  la  Grande  Motte.  Ce  n'est  qu'un  peu 
plus  loin  vers  l'Est,  au-delà  du  glacier  de  la  Grande-Motte,  que 
les  plis,  extraordinairement  serrés  et  multipliés,  reprennent  la 
direction  du  Nord  et  marchent  droit  sur  Tignes. 

M.  Zaccagna  (1)  signale,  d'après  M.  Mattirolo,  un  lambeau  de 
calcschistes  de  type  archéen  en  discordance  sous  les  dépôts  triasi- 
ques, à  la  base  du  glacier  de  Pramecou,  à  l'endroit  où  le  torrent 
entaille  la  roche  en  formant  une  belle  cascade.  Je  crois  que  M.  Matti- 
rolo a  été  induit  en  erreur  par  les  nombreux  reploiements  qui  affec- 
tent dans  cette  région  les  couches  triasiques.  Le  point  signalé  par  M. 
Zaccagna  a  été  de  ma  part  l'objet  d'une  étude  attentive  (2)  :  je  n'y  ai 
rien  vu  qui  ressemble  à  une  discordance  de  stratification.  Les  plis 
y  sont  d'ailleurs  si  nombreux  et  si  serrés  que  des  terrains  originel- 
lement discordants  seraient,  selon  toute  vraisemblance,  devenus 
sensiblement  parallèles. 

Il  est  donc  stratigraphiquement  impossible  de  séparer  des  phyl- 
lades du  Grand-Bec  ceux  du  cirque  de  la  Glière  et  des  glaciers  de 
Lépéna,  Rosolin  et  Pramecou. 

Stratigraphiquement,  tous  ces  phyllades  ne  peuvent  être  rapportés 
qu'au  terrain  permien  ou  à  la  partie  supérieure  du  terrain  houiller. 
Comme  ils  ont  un  faciès  très  spécial,  l'attribution  au  Permien  est  la 
plus  vraisemblable. 

L'argument  pétrographique  corrobore  cette  conclusion. 

Nulle  part,  dans  la  région  qui  nous  occupe,  ni  à  Laisonnay,  ni 
dans  le  cirque  de  la  Glière,  je  n'ai  observé  ces  amphibolites 
dont  parle  M.  Zaccagna,  qu'il  indique  même  sur  sa  carte,  et  qui 
seraient,  eu  effet,  de  nature  à  faire  attribuer  l'ensemble  au  Prépa- 
léozoïque.  Le  type  pétrographique  dominant  est  celui  d'un  schiste 
satiné,  à  clivage  plissoté,  généralement  sériciteux,  plus  rarement 

(1)  D.  Zaccagna,  loco  citato,  p.  233. 

(2)  P.  Termicr,  loco  citato,  p.  107  et  coupe  N°  7. 
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chloriteu  x.Da  us  les  schistes  de  Laisonnay  et  du  Grand-Bec,  le  micros- 
cope décèle  généralement  l'existence  de  nombreux  galets  quartzeux 
plus  ou  moins  recristallisés  sur  les  bords.  Les  feldspaths  sont 
relativement  rares.  Les  minéraux  de  métamorphisme  sont,  outre 
les  phyllites  et  le  quartz,  le  rutile,  la  tourmaline,  le  sphène,  I'épi- 
dote  et  la  zolzite.  Il  n'y  a  pas  de  différence  pétrographique  entre  les 
phyllades  du  Grand-Bec  et  de  Laisonnay  et  ceux  (permiens  pour 
M.  Zaccagna)  du  Villard  ou  de  Champagny. 

Il  est  vrai  (1)  que  le  métamorphisme  augmente  au  fur  et  à  mesure 
que  l'on  remonte  le  Doron.  Dans  le  cirque  de  la  Glière,  les  assises 
à  galets  nets  deviennent  exceptionnelles.  La  prédominance  appar- 
tient aux  schistes  à  sphène  et  épidote.  Mais  ces  schistes  à  sphène  et 
épidote  n'ont,  au  microscope,  aucunement  l'aspect  archéen.  Leur 
métamorphisme  n'est  pas  pins  grand  que  celui  de  certains  phyllades 
houillers  de  Champagny.  Les  phyllites  y  demeurent  très  courtes  : 
ce  sont  des  schistes  micacés  et  non  de  véritables  micaschistes. 

Je  n'hésite  donc  pas  à  dire  que  l'attribution  au  Permien  des 
phyllades  de  la  haute  vallée  du  Doron  de  Champagny  est  absolument 
rationnelle.  Leur  permicité  est  tout  aussi  certaine  que  la  permieité 
des  phyllades  de  Modaoe  et  du  col  de  Chavière.  Je  ne  doute  pas 
que  M.  Zaccagna,  si  bon  juge  en  matière  de  terrain  permien,  ne  me 
donne  gain  de  cause  sur  ce  premier  point,  le  jour  où  il  lui  sera 
permis  d'étudier  à  loisir  le  cirque  de  la  Glière  et  les  gorges  à 
l'amont  de  Fribuge. 

Je  ne  dirai  rien  des  massifs  de  l'Aiguille-du-Midi  et  du  Mont- 
Pourri  (2),  car  je  ne  les  ai  point  visités.  M.  Marcel  Bertrand,  qui 
les  a  parcourus,  m'a  déclaré  que  le  Houiller  et  le  Permien  en 
forment  la  plus  grande  partie. 
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chaîne  de  la  Sana  sont  séparés  des  phyllades  en  question  par  une 
bande  continue  de  Trias.  C'est  par  erreur  que  M.  Zaccagna 
indique,  dans  sa  carte,  au  sud  de  la  Grande-Motte,  un  contact 
entre  les  schistes  lustrés  et  les  micaschistes. 

Les  rapports  du  terrain  en  question,  d'une  part  avec  le  Houiller, 
de  l'autre  avec  les  schistes  lustrés,  sont  donc  invisibles.  On  ne 
peut  affirmer  qu'une  chose  :  l'antériorité  dudit  terrain  au  Trias.  J'a- 
joute que  le  Trias  et  les  phyllades  sont  rigoureusement  concordants 
dans  toute  la  région  qui  nous  occupe,  et  que,  lorsque  les  quartzites 
apparaissent  à  la  base  du  Trias,  on  a  beaucoup  de  peine  à  marquer 
la  limite  précise  où  les  phyllades  finissent  et  où  commencent  les 
quartzites. 

La  stratigraphie  étant  en  défaut,  on  ne  peut  plus  s'appuyer  que 
sur  l'argument  pétrographique.  Or,  de  l'étude  micrographique 
attentive  d'un  très  grand  nombre  d'échantillons,  comme  aussi  de 
l'examen  minutieux  des  faciès  sur  le  terrain  même,  ressort  pour 
moi  une  double  conclusion  : 

1°  La  présence  indiscutable  du  terrain  permien  dans  l'anticlinal 
de  la  Vanoise  ; 

2°  L'impossibilité  de  séparer  les  phyllades  dont  la  permicité  est 
certaine  des  autres  phyllades,  même  les  plus  métamorphiques. 

Et  d'abord,  la  présence  du  Permien  dans  l'anticlinal  de  la  Vanoise 
est  certaine.  Toute  la  haute  vallée  d'Àussois,  au-dessus  de  la  petite 
plaine  appelée  le  Plan-d'Àmont,  est  creusée  dans  des  phyllades  (1), 
je  ne  dirai  pas  analogues,  mais  identiques  à  ceux  de  Modane  et  du 
col  de  Chavière  (2).  On  retrouve  là  ces  schistes  violacés  à  noyaux  de 
quartz  laiteux,  dont  l'aspect  inhomogène  est  si  caractéristique.  Ils 
alternent  avec  des  schistes  gris  et  verts,  et  avec  des  quartzites  ver- 
dâtres  à  gros  galets  de  quartz  rose.  Ces  couches  forment  la  haute 
crête  qui  court  du  Râteau  à  l'Aiguille  Doran  :  on  les  suit  au  Sud 
jusqu'à  Modane,  où  leur  passage  a  été  parfaitement  reconnu  par 
M.  Zaccagna. 

Entre  cette  bande  perraienne  du  col  d'Aussois  et  les  quartzites  du 
col  de  Chavière,  il  n'y  a  pas  place  pour  un  anticlinal  archéen.  Les 
schistes  sériciteux  et  chloriteux  de  la  Pointe-de-l'Echelle  sont  le 
prolongement  certain  de  ceux  de  l'Aiguille  Doran,  et  l'équivalent 
indubitable  de  ceux  du  massif  de  Polset.  Toute  la  crête  de  Rosoire 
est  faite  de  ces  mêmes  schistes.  De  même  aussi  la  crête  déchiquetée 

(1)  La  carte  de  M.  Zaccagna  attribue,  je  ne  sais  pourquoi,  aux  quartzites  du  Trias, 
U>ut  ce  fond  de  vallée.  Lory  y  avait  vu  des  micaschistes. 

(2)  P.  Termier,  loeo  citato,  p.  45-47. 

28  Novembre  1893.  —  T.  XXI.  9 
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de  l'Argent  ière.  Les  bancs,  dirigés  Nord-Nord-Est  et  plongeant 
vers  l'Ouest,  s'en  vont  former  le  petit  massif  du  Pommier-Blanc, 
puis  la  barre  rocheuse  qui  sépare  les  pâturages  des  Nants  de  ceux 
de  la  Valette. 

L'anticlinal  de  la  Vanoise  est  donc  flanqué  à  l'Ouest  d'une  bande 
permienne  continue,  dont  la  largeur  moyenne  dépasse  quinze  ceuts 
mètres.  Les  assises  qui  constituent  cetle  bande  ne  diffèrent  en  rien 
de  celles  qui  forment,  sur  l'autre  rive  du  Doron  de  Pralognan, 
l'anticlinal  du  massif  de  Polset. 

A  l'Est  d'une  ligne  allant  du  Grand-Marchet  au  sommet  coté  3156 
de  la  crête  du  col  d'Aussois,  on,  voit  le  métamorphisme  des  phyl- 
lades  croître  graduellement,  jusqu'à  une  cristallin i té  vraiment  très 
grande,  sans  que  nulle  part  on  puisse  observer  soit  une  discor- 
dance de  stratification,  soit  un  changement  brusque  de  faciès.  Que 
l'on  aborde  le  haut  plateau  glacé  de  la  Vanoise  par  les  névés  de  la 
Valette,  ou  par  le  glacier  de  Genépy,  ou  par  le  fond  de  la  vallée 
d'Aussois  (Roche-Ghevrière),  l'impression  que  l'on  éprouve  sur  le 
terrain  est  la  même  :  celle  de  l'impossibilité  de  séparer  les  phyl- 
lades  du  plateau  des  schistes  penniens  de  la  bande  occidentale  (1  ). 

Cette  impression  augmente  encore  quand  on  compare,  au  point 
de  vue  micrographique,  les  phyllades  de  la  région  la  plus  cristal 
linejversant  Est  du  plateau  de  la  Vanoise,  gorges  du  Doron,  Eutre- 
deux-Eaux)  et  ceux  de  la  bande  permienne.  Les  uns  et  les  autres 
semblent  être  de  la  même  famille.  «  Les  mêmes  variétés,  contenant 
»  les  mêmes  minéraux  de  métamorphisme,  se  rencontrent  partout, 
>  plus  ou  moiusabondaules.  Tel  schiste  d'Enlre-deux-Eaux  a  une 
»  structure  micrographique  entièrement  semblable  à  celle  d'un 
»  schiste  du  col  deChavière.  Les  phylladesdu  Dôme-de-Chasseforêt 
retrouvent,  sans  la  moiniiiv  <lilTiJn'Ui.'i\   dans 
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sans  en  dévier  les  files,  tantôt  les  ayant  alignés  de  force  dans  leurs 
plans  de  clivage. 

Autant  lesphyllades  du  Glacier  de  la  Vanoise  se  rapprochent,  par 
leur  physionomie  générale,  des  schistes  incontestablement  per- 
miens  du  versant  Ouest,  autant  ils  s'éloignent  des  schistes  anté- 
houillers  que  je  connais  dans  les  Alpes  françaises. 

Depuis  ma  campagne  dans  la  Vanoise,  j'ai  consacré  déjà  deux  étés 
à  l'exploration  des  massifs  cristallins  du  Pelvoux  et  des  Grandes- 
Rousses.  Les  phyllades  qui  constituent  une  grande  partie  de  ces 
massifs  ne  ressemblent  pointa  ceux  de  la  Vanoise.  Les  minéraux 
de  métamorphisme  n'y  sont  pas  les  mêmes,  ou  y  présentent  des 
caractères  fort  différents.  Les  feldspaths  surtout  y  ont  une  bien 
autre  allure.  L'amphibole  commune  (actinote  et  hornblende)  que 
je  n'ai  nulle  part  rencontrée  dans  la  Vanoise  (1),  y  remplace  absolu- 
ment le  glaucophane.  Les  schistes  anciens  du  Brévent,  de  Pormenaz 
et  du  Prarion,  d'après  les  belles  descriptions  que  nous  a  données 
M.  Michel-Lévy  (2),  sont  analogues  à  celles  du  Pelvoux  et  des  Gran- 
des-Rousses, et,  comme  ceux-ci,  nettement  différents  de  ceux  de  la 
Vanoise. 

Si  donc  l'on  ne  peut  affirmer,  comme  je  le  faisais  toutà-l'heure 
pour  la  haute  vallée  de  Champagny,  la  permicité  de  tous  les  phyl- 
lades constituant  l'anticlinal  de  la  Vanoise,  du  moins  faut-il  recon- 
naître que  l'attribution  de  ces  assises  au  Permieu  est  vraiment 
rationnelle.  Sans  doute,  c'est  une  hypothèse;  mais  c'est  une  hypo- 
thèse sérieusement  fondée  et  même  extrêmement  probable.  En  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  elle  est,  à  mon  avis,  la  seule  que  l'on 
soit  scientifiquement  en  droit  de  formuler. 

Contre  cette  hypothèse,  il  n'y  a  d'ailleurs  pas  d'objections  embar- 
rassantes. M.  Zaccagna  allègue  l'extrême  complication  que  je  suis 
obligé  d'admettre  dans  la  région  d'Eutre-deux-Eaux  :  mais  cette 
complication  résulte  uniquement  de  ce  fait  qu'il  y  a  partout,  entre 
les  schistes  lustrés  et  les  micaschistes  en  question,  une  bande  de 
Trias.  Que  les  micaschistes  soient  permiens  ou  archéens,  l'allure 
générale  des  coupes  est  la  même. 

On  ne  peut  objecter  sérieusement  l'épaisseur  que  je  suis  conduit 
adonner  au  terrain  permien  dans  le  massif  de  la  Vanoise.  Personne 

(1)  Je  fais  naturellement  abstraction  des  Schistes  Lustrés  delà  chaîne  de  la  Sana, 
qui  contiennent  des  amphibolites  du  type  ordinaire.  Ces  schistes  ne.  sont  point  en 
cause  ici. 

(2)  Michel-Lévy.  —  Etude  sur  les  roches  cristallines  et  éruplives  des  environs 
du  Mont-Blanc  et  Note  sur  la  prolongation  vers  le  sud  de  la  chaîne  des  Aiguil* 
Ut- Rouges,  Bulletin  des  services  de  la  carte  géologique,  t.  I  et  III. 
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ne  peut  nier  que  ce  terrain  existe  dans  les  massifs  de  Polset  et  de 
la  Becca-Motta  et  qu'il  y  atteigne  une  épaisseur  très  grande,  proba- 
blement supérieure  à  un  millier  de  mètres.  Quoi  d'étonnant  dès  lors 
que  ce  terrain  se  retrouve  dans  l'anticlinal  de  la  Vanoise  avec  une 
épaisseur,  plus  forte  sans  doute,  mats  comparable?  Cette  épaisseur, 
en  tout  cas,  est  bien  inférieure  à  celle  qu'a ttei ut  leHouiller  entre  le 
massif  de  Polset  et  le  col  des  Encombres. 

Dans  les  Alpes  occidentales,  les  dépôts  permiens  ont  certaine- 
ment été  discontinus.  On  doit  donc  s'attendre  à  ne  pas  toujours  les 
rencontrer  sous  les  assises  triasiques,  et,  quand  on  les  rencontre, 
à  leur  trouver  des  puissances  fort  inégales  (1).  L'épaisseur  des 
dépôts  a  dû  parfois  localement  s'augmenter  par  l'accumulation  de 
coulées  éruptives,  comme  il  arrive  pour  le  H  juiller  et  le  Trias  (2). 
La  forte  teneur  en  alcalis  de  la  plupart  des  assises  permiennes  (ou 
supposées  permiennes)  du  massif  de  la  Vanoise  me  porte  à  croire 
que  cette  dernière  cause  a  largement  contribué  à  l'exagération 
locale  de  la  puissance,  comme  à  celle  de  la  cristallinité  (3). 

Quant  à  l'objection  tirée  d'un  trop  grand  métamorphisme,  elle 
résulte  d'une  idée  préconçue,  et,  par  conséquent,  ne  peut  être 
invoquée  contre  un  fait.  Or,  un  fait  certain,  c'est  la  présence,  dans 
des  assises  indubitablement  permiennes,  de  schistes  extrêmement 
cristallins,  n'ayant  plus  aucune  apparence  détritique.  Des  schistes 
analogues  se  rencontrent  aussi  dans  le  Houiller  et  dans  le  Trias. 
Sauf  le  glaucophane,  ils  renferment  tous  les  minéraux  des  phyl 
lades  d'Entre-deux-Eaux  :  certains  schistes  triasiques  contiennent 
même,  en  plus,  du  chloritoïde.  Ces  assises  extra-cristallines  sont, 
il  est  vrai,  relativement  rares  dans  le  Permien  indubitable,  comme 
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elles  sont  rares  dans  le  Houiller  et  dans  le  Trias  :  elles  deviennent, 
au  contraire»  la  règle  dans  l'anticlinal  de  la  Vanoise. 

Mais  il  suffit  évidemment,  pour  expliquer  la  différence,  de 
supposer  une  intensité  variable  à  la  cause,  quelle  qu'elle  soit,  qui  a 
produit  le  métamorphisme.  Et  si  la  région  la  plus  cristalline  est  en 
même  temps  celle  où  les  actions  dynamiques  résultant  du  plisse- 
ment ont  été  les  plus  intenses  (c'est  précisément  le  cas  pour  la 
Vanoise),  l'objection  tombe  complètement. 

Je  serais  heureux  si  ces  quelques  lignes  pouvaient  décider  Téini- 
nent  géologue,  à  qui  j'ai  l'honneur  de  répondre,  à  revenir  visiter  les 
confins  de  la  Maurienne  et  de  la  Tarentaise,  où  semblent  s'être 
accumulés  tant  de  difficiles  problèmes  de  stratigraphie.  Je  recon- 
nais volontiers  que  la  discussion  reste  ouverte  sur  les  schistes  de 
l'anticlinal  de  la  Vanoise,  mais  elle  pourrait  s'ouvrir  aussi  sur 
bien  d'autres  questions;  et,  si  M.  Zaccagna  voulait  bien  y  prendre 
part,  ce  serait  assurément  un  grand  profit  pour  la  Science. 


LE   QUATERNAIRE    DU    MAZ   D'AZIL, 
par  M.  TARDÏ(l) 


La  montagne  qui  ferme  l'horizon  à  l'ouest  du  Maz  d'Azil  (Ariège), 
projette  au  Sud  un  promontoire  assez  étroit  qui  ferme  aussi  la 
vue  au  Sud  et  au  Sud-Est  du  Maz  d'Azil.  Au  Nord  et  à  l'Est,  d'autres 
chaînes  raccordées  aux  précédentes,  ferment  aussi  l'horizon  ;  en 
sorte  que  la  vallée  du  Maz  d'Azil  est  fermée  de  toutes  parts.  La 
rivière  qui  s'en  échappe  en  sort  au  Nord-Est  par  une  cluse  ou  un 
défilé  assez  étroit,  qui  est  la  seule  issue  pour  sortir  de  cet  asile.  Au 
Sud,  tous  les  passages  sont  restés  longtemps  fermés,  mais  un  col 
assez  bas  a  permis  d'abord  le  premier  établissement  d'une  route 
bientôt  transportée  sous  la  Montagne,  dans  un  souterrain  naturel, 
déjà  connu  depuis  très  longtemps,  puisque  les  gabelles  y  avaient 
établi  deux  postes  de  surveillance,  l'un  situé  sur  la  route  actuelle, 
l'autre  en  face  dans  les  rochers. 

Stations  préhistoriques 

La  route  utilise  une  caverne  naturelle,  occupée  déjà  auparavant 
par  la  rivière  de  l'Ame.  La  route  suit  te  torrent  en  se  tenant  sur  sa 
rive  droite.  Sur  sa  rive  gauche  opposée,  le  torrent  baigne  presque 
partout  la  paroi  rocheuse,  sauf  sur  un  point,  vers  l'entrée  Sud,  ou 
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ment  placés  sous  la  couche  de  la  Pierre  polie,  mais  eo  contact 
intime  avec  elle.  Avec  ces  galets  coloriés,  on  ne  rencontre  jamais 
de  vestiges  d'animaux  quaternaires,  on  y  trouve  au  contraire  toute 
la  faune  moderne  et  des  débris  de  poterie.  Cette  civilisation  rappelle 
tout  à  fait  celle  qu'on  trouve  à  la  base  de  la  Pierre  polie  sur  la 
Saône,  et  maintenant  dans  un  si  grand  nombre  d'endroits,  qu'on  a 
cru  devoir  lui  donner  un  nom  spécial.  M.  Salmon  l'a  appelée  le 
Campinien.  Cette  civilisation  repose  partout,  aussi  bien  sur  la 
Saône  que  dans  la  grotte  de  Brassempouye,  prés  d'Orthez,  sur  le 
dépôt  appelé  par  M.  Hébert  et  par  moi,  Diluvium  du  Nord,  qui  clôt 
les  temps  géologiques  quaternaires. 

La  présence,  à  trente  centimètres  au-dessous  de  la  couche  à  galets 
coloriés,  d'une  station  des  habitants  quaternaires  magdaléniens, 
avait  fait  espérer  au  savant  et  habile  explorateur  de  ce  gisement 
exceptionnel,  à  M.  Piette,  de  voir  enfin  l'homme  quaternaire  se 
souder  sur  notre  sol  à  l'homme  moderne  néolithique  des  galets 
coloriés.  Malheureusement  cett<!  soudure  n'existe  pas  plus  sur  ce 
point  qu'ailleurs.  A  Brassempouye,  dans  la  grotte  explorée  par 
l'Association  Française,  en  1892,  il  y  avait  entre  les  deux  civilisa- 
tions, l'assise  très  homogène,  formée  d'un  seul  coup,  du  Diluvium 
du  Nord,  caractérisée  par  ses  cailloux  anguleux  disséminés  dans 
la  terre,  et  néanmoins  tous  bien  orientés  par  le  courant  Diluvien, 
se  précipitant  dans  la  caverne  et  la  remplissant  rapidement  d'un 
dépôt  limoneux  rouge  qui  a  environ  trente  centimètres  à  cette  heure, 
en  face  de  l'entrée  principale,  sur  le  point  où  j'ai  pu  le  bien 
constater. 

Au  Maz  d'Azil,  le  Diluvium  du  Nord  manque  au-dessous  des 
galets  coloriés  que  j'ai  recueillis  eu  place,  à  quelques  mètres  de 
distance  de  la  station  quaternaire  la  plus  élevée  de  l'époque  magda- 
lénienne, ou  du  moins,  si  le  Diluvium  du  Nord  existe,  il  y  manque 
la  présence  évidente  de  ses  cailloux  anguleux  caractéristiques;  ce 
qui  empêche  de  reconnaître  sa  présence  sur  ce  point. 

Néanmoins  la  continuité  d'habitation  de  l'homme  n'existe  pas 
plus  sur  ce  point  que  partout  ailleurs  en  France.  En  effet,  la  couche 
contenant  les  galets  coloriés  repose  sur  des  lits  sableux  finement 
stratifiés,  composés  de  deux  lits,  l'un  plus  sableux,  l'autre  plus 
argileux.  Ces  lits  sucessifs  sont  très  minces  et  rappellent  tout  à  fait 
tous  les  dépôts  fluviatiles,  tels  que  ceux  des  bassins  de  Saint- 
Nazaire,  qui  ont  permis  à  M.  Kerviller  un  essai  de  chronouiétrie, 
exactement  concordant  avec  ce  que  je  trouvais  à  la  même  époque 
sur  la  Saône,  dates  qui  sont  aujourd'hui  confirmées  par  tous  les 
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documents  historiques,  et  surtout  par  le  tableau  d'histoire  tel  que 
je  l'ai  publié  dans  le  n°  406  du  Cosmos  en  coupant  l'histoire  par 
périodes  égales  de  huit  siècles.  Or,  sur  toutes  les  rivières,  les 
recherches  auxquelles  je  me  suis  livré  prouvent  que  deux  lits, 
l'un  argileux,  l'autre  sableux,  constituent  en  général  un  dépôt 
d'une  année. 

En  admettant  la  conclusion  précédende,  pour  les  lits  alternants 
de  sables  maigres  etd'argile  sableuse,  qui  forment  les  lits  intercalés, 
entre  la  dernière  civilisation  magdalénienne  de  la  grotte  du  Maz 
d'Azil,  et  la  couche  des  galets  coloriés,  on  arrive  à  un  minimum  de 
soixante  ans,  séparant  la  dernière  civilisation  quaternaire,  de  la 
première  civilisation  moderne. 

Mais  ce  minimum  est  certainement  bien  au-dessous  de  la  vérité. 
En  effet  le  sol  de  la  couche  à  galets  coloriés  est  formé  du  même 
sable  que  les  atluvions  quaternaires  mentionnées  ci-dessus,  dont 
les  lits  minces  alternatifs  commencent  &  se  montrer  bien  au- 
dessous  de  la  dernière  station  de  l'homme  quaternaire  magda- 
lénien. La  couche  des  galets  coloriés  est,  en  grande  partie,  formée 
à  sa  base  par  des  couches  quaternaires  piétinées,  qui  ne  sont  pas 
comprises  dans  le  calcul  des  soixante  ans  donné  ci-dessus,  puisqu'on 
ne  peut  apprécier  l'épaisseur  des  couches  qui  ont  été  ainsi  triturées, 
sous  les  pieds  des  hommes  de  l'époque  des  galets  coloriés  de  l'Arize. 

La  durée  de  soixante  ans  indiquée  ci-dessus  est  encore  un  mini- 
mum pour  d'autres  raisons  qu'il  importe  d'énoncer.  D'abord  sur 
l'autre  rive  de  l'Arize,  le  long  de  la  route,  les  lits  minces  de 
l'alluvion  sableuse  quaternaire  s'élèvent  à  une  hauteur  supérieure  à 
celle  de  la  couche  à  galets  coloriés,  et  en  outre,  le  long  de  la  route, 
l'alluvion  quaternaire   est  surmontée  d'un  lehm  jaune  qui  fait 
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On  Ta  exhaussée,  pour  la  soustraire  aux  inondations. 

A  l'occasion  de  ces  travaux,  on  a  déblayé  plusieurs  ramifications 
de  la  caverne  suivie  par  la  route.  On  a  trouvé,  dans  la  direction  du 
Sud,  un  passage  rempli  de  lehm  qui  aboutit  sous  un  champ  situé 
à  Test  de  l'entrée  sud  actuelle.  Sur  d'autres  points  on  a  déblayé  des 
alluvions  et  des  lehms  à  ossements,  dont  il  reste  par  ci  par  là 
quelques  témoins,  suffisants  encore  pour  se  faire  une  idée  des 
remplissages  successifs  de  la  grotte;  nous  allons  les  suivre  dans  leur 
ordre  successif  et  chronologique,  en  partant  de  l'époque  actuelle. 

A  l'époque  actuelle,  l'Arize  est  obstruée  par  des  blocs  de  rochers 
tombés  de  la  voûte,  au  milieu  desquels  il  se  dépose  un  peu  de 
sable  en  temps  de  crue.  Sur  la  rive  gauche,  un  suintement  d'eau 
qui  tombe  goutte  à  goutte  forme  une  stalactite  spongieuse  et  en 
dessous  une  stalagmite  A,  qui  est  aussi  spongieuse  en  partie. 
Tandis  qu'en  général  les  stalactites  sont  composées  de  couches 
parallèles  facilement  distinguâmes,  qui  dénotent  la  présence  de 
périodes  sèches  et  de  périodes  pluvieuses,  il  est  ici  bien  souvent 
difficile  de  saisir  une  différence  annuelle  dans  cette  stalactite;  on  y 
arrive  cependant.  La  stalagmite  correspondante  repose  sur  un  sol 
qu'elle  recouvre  en  partie  et  qui  semble  appartenir  à  l'époque  du 
Fer  qui  surmonte  en  quelques  points  les  lits  noirâtres  de  l'âge  du 
Bronze  et  de  la  Pierre  polie.  La  partie  isolée  supérieure  de  la  sta- 
lagmite représenterait  donc  les  dépôts  formés  pendant  les  époques 
romaine,  franque  et  actuelle,  soit  un  mètre  et  demi  de  hauteur 
formé  en  deux  mille  ans. 

Au-dessous,  les  lits  noirâtres,  si  habilement  fouillés  sous  la 
direction  de  notre  savant  confrère,  M.  Piette,  et  avec  ses  fonds, 
représentent  l'époque  des  diverses  civilisations  modernes,  depuis 
celle  des  Galets  coloriés  jusqu'à  l'apparition  de  l'époque  du  Fer. 
Ces  couches  sont  entremêlées  de  gros  cailloux  tombés  de  la  voûte, 
qui  en  laisse  choir  encore  de  temps  à  autres.  Mais  il  est  remar- 
quable que  dans  la  partie  où  il  se  forme  des  stalactites,  la  chute 
des  blocs  est  presque  nulle  depuis  fort  longtemps.  Au  contraire 
c'est  autour  de  la  stalactite,  mais  à  plusieurs  mètres  de  distance 
de  celle-ci,  que  sont  tombés  presque  tous  les  gros  blocs  de  plus  d'un 
mètre  cube. 

Au-dessous  des  lits  contenant  les  civilisations  du  Bronze,  de  la 
Pierre  polie,  des  Galets  coloriés,  on  trouve  les  lits  minces  déjà 
mentionnés,  qui  appartiennent  au  Quaternaire  et  renferment  à 
différents  niveaux  des  nids  de  débris  de  la  civilisation  magdalé- 
nienne. On  peut,  dans  les  belles  coupes  de  M.  Piette,  décrites  aux 
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sectioDS  de  géologie  et  d'anthropologie  du  Congres  de  l'Association 
française  en  1892,  à  Pau,  observer  que  les  éclats  de  rochers  tombés 
de  la  voûte  appartiennent  surtout  aux  époques  où  l'homme,  soit 
quaternaire,  soit  moderne,  a  abandouné  des  objets  de  son  industrie 
sur  le  sol.  Il  est  donc  probable  que  ces  chutes  sont  plus  fréquentes 
aux  époques  sèches  qu'aux  époques  humides,  où  la  rivière  formait 
pendant  la  fin  du  quaternaire,  les  lits  minces  dont  j'ai  déjà  parlé. 

Les  lits  minces  de  la  dernière  alluvion  quaternaire  sont,  au  dire 
de  M.  Piette,  d'après  une  évaluation  très  sérieuse,  au  uombre  de 
800.  Ils  représenteraient  donc  une  durée  de  quatre  cents  ans;  c'est 
à  dire  exactement  la  même  durée  que  chacune  des  alluvions 
modernes  de  nos  rivières,  attéries  sur  leurs  rives  d'une  façon 
continue,  et  séparées  entre  elles  par  des  lacunes  sédimentaires 
très  nettes. 

A  Bourg-en-Bresse,  mes  recherches  archéologiques  m'ont  montré 
que  les  lacunes  sédimentaires  de  ces  dépôts  correspondent  de  même, 
à  quatre  cents  ans,  et  cadrent  exactement  avec  la  partie  supérieure 
de  mon  tableau  d'histoire  déjà  cité,  où  celle-ci  est  coupée  par 
périodes  de  800  ans. 

Le  régime  des  temps  quaternaires  était  ainsi  tout  à  fait  identique 
au  régime  moderne,  quanta  la  durée  de  ses  phases.  Au  point  de 
vue  des  dépôts,  il  y  a  une  différence,  tenant  à  ce  qu'à  l'époque  qua- 
ternaire, on  était  dans  une  période  de  creusement  des  vallées, 
tandis  qu'aujourd'hui  nous  sommes  daus  une  période  moderne  de 
comblement  des  vallées,  quaternaires.  Ce  dernier  fait,  démontré  sur 
un  grand  nombre  de  rivières,  est  aussi  sensible  sur  l'Arize  souterraine 
dont  le  lit  se  comble  de  débris  de  toute  nature,  malgré  sa  pente 
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ancien,  qui  forme  le  fond,  stérile  en  débris  archéologiques,  de  Tune 
des  fouilles  transversales  de  M.  Piette,  que  j'ai  vue  ouverte. 

La  disposition  de  ce  lehm  inférieur  montre  bien  que  les  loess  et 
les  lehms  ne  sont  pas  des  dépôts  d'un  seul  âge,  formés  en  une  seule 
fois,  mais  des  dépôts  qui  alternent  avec  des  alluvions  quater- 
naires successives. 

Si  les  lits  sableux  minces  de  la  terrasse  de  dix  mètres  représen- 
tent la  période  humide,  les  blocs  sur  lesquels  repose  cette  alluvion 
représentent  la  période  sèche,  conformément  à  la  remarque  que  j'ai 
déjà  signalée  ci-dessus.  La  période  magdalénienne  serait  donc  une 
période  humide.  Ce  fait  concorde  avec  ceux  qu'on  peut  déduire  de 
mes  études  comparatives  de  géologie,  d'archéologie  des  temps  mo- 
dernes et  d'histoire,  que  j'ai  résumées  dans  le  tableau  ci-joint  déjà 
cité  du  N°  406  du  Cosmos. 

La  civilisation  magdalénienne  est  bien  certainement  une  civili- 
sation très  artistique  et  ne  peut  se  placer  que  dans  la  partie 
inférieure  du  tableau  déjà  cité,  où  se  trouvent  toutes  les  époques 
brillantes  des  civilisations  modernes.  Et,  comme  ces  dernières,  elle 
correspond  à  une  époque  de  dépôts  fluviatiles,  et  à  une  époque  très 
probablement  humide. 

Il  y  a  donc  identité  complète  entre  les  deux  périodes  géologiques, 
quaternaire  et  moderne,  au  point  de  vue  des  lois  qui  les  régissent. 
L'intensité  des  phénomènes  diffère  seule. 

La  présence  d'un  lehm  argileux  à  la  base  des  alluvions  en  lits 
minces  de  la  terrasse  de  dix  mètres  prouve  que  la  rivière  avait,  à 
cette  époque,  atteint  un  bien  faible  débit  et  une  bien  minime  puis- 
sance de  transport;  c'était  donc  une  période  de  faibles  eaux.  Au 
contraire,  sous  ces  lehms,  daus  un  emprunt  fait  à  l'est  de  la  route, 
on  voyait  autrefois,  me  disait  M.  Piette,  desalluvionsdans  lesquelles 
on  a  trouvé  un  rhinocéros.  Ces  alluvions  bien  stratifiées  sont  cachées 
aujourd'hui  par  toutes  sortes  de  remblais  étraugers  et  sont  recou- 
vertes par  un  lehm  très  épais,  raviné  plus  tard,  pour  préparer  le  lit 
magdalénien  de  la  ternisse  de  dix  mètres  dont  je  viens  de  parler. 

A  la  cote  de  vingt  mètres  au-dessus  de  PArize,  sur  le  lehm  très 
épais,  on  a  trouvé  des  stations  de  l'homme  quaternaire. 

Ces  stations,  par  la  faune  qui  les  entoure  et  par  les  formes  de 
leurs  instruments,  remontent  à  un  âge  plus  ancien  que  l'époque 
magdalénienne.  Ce  niveau  est  celui  de  la  terrasse  de  vingt  mètres. 
A  cette  époque  la  grotte,  ouverte  aux  eaux  dans  toute  sa  longueur, 
était  fermée  à  la  circulation  des  êtres  humains,  dans  sa  partie 
d'aval,  succédant  au  premier  coude  de  la  route.  En  effet  la  cote  de 
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vingt  mètres  au-dessus  de  la  rivière  touche,  vers  ce  point,  le 
plafond  de  la  voûte  de  la  grotte,  et  les  eaux  devaient,  à  chaque  crue 
apportant  un  dépôt  limoneux,  remplir  la  grotte. 

A  l'époque  où  l'homme  habitait  sur  la  ternisse  de  vingt  mètres, 
il  tombait  encore  assez  souvent  des  blocs  sur  le  point  qu'il  habitait, 
ainsi  qu'en  témoignent  les  débris  de  roche  qui  accompagnent  les 
épaves  de  sa  civilisation.  On  pourrait  croire  ces  débris  de  roche 
apportés  de  main  d'homme,  mais  la  plupart  déforment  les  lits  du 
sous  sol,  sur  lequel  ils  reposent,  et  prouvent  ainsi  qu'ils  sont 
tombés  de  la  voûte. 

La  station  occupée  par  l'homme  sur  la  terrasse  de  vingt  mètres, 
dans  la  grotte,  est  la  plus  haute  station  humaine  qui  soit  connue 
dans  la  grotte;  au-dessus,  il  n'y  a  plus  de  stations  humaines,  quoique 
la  grotte  ait  uu  plafond  encore  plus  élevé  et  des  dépôts  quaternaires 
situés  vers  le  haut  de  ce  plafond,  dans  une  partie  de  la  grotte  qui 
s'ouvre  vers  la  métairie  du  col  située  sur  la  plus  ancienne  route, 
presqu'au-dessus  de  la  grotte  traversée  par  la  nouvelle  route  de 
Saint-Girons. 

Dans  cette  ramification  de  la  grotte,  on  a  trouvé,  à  environ  qua- 
rante mètres  au-dessus  de  l'Ame,  des  ossements  d'ours  et  une 
alluvion  qui  ne  contient  pas  de  gros  cailloux.  Celle-ci  est  disposée 
en  lits  très  réguliers,  mais  ses  cailloux  indiquent  que  la  rivière 
traversait  sur  ce  point  la  grotte,  en  venant  de  la  grotte  de  la  route 
actuelle,  pour  sortir  sous  la  montagne,  du  côté  de  la  métairie  qui 
est  au-dessus  de  la  grotte.  C'était  évidemment  là  l'issue  des  eaux,  à 
l'époque  de  la  terrasse  de  quarante  mètres,  époque  à  laquelle  les 
eaux  ne  pouvaient  déjà  plus  passer  par-dessus  la  montagne,  par 
le  col  de  la  vieille  route.  Au-dessous  de  l'alluvioa,  comme  au- 
assous  ilfs  li'lims  nui  tfihissent  li1  lonti  ilu  l,i  trotte  sur  i 
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terrasse  de  quarante  mètres  vers  le  réservoir  des  eaux  de  cette 
ville. 

Stalagmites  de  la  Grotte. 

On  voit  auprès  des  stations  préhistoriques  de  M.  Piette  un  filet 
d'eau  tomber  goutte  à  goutte  et  former  une  stalactite  et  une  stalag- 
mite. Dans  le  trou  à  l'Ours,  qui  a  donné  des  ossements  d'ours 
trouvés  dans  le  lehm  de  la  terrasse  de  quarante  mètres,  on  voit  à 
la  surface  et  au  milieu  du  lehm  des  stalagmites  qui  sont  ainsi 
très  bien  datées.  Il  m'a  semblé  que,  prises  aux  mêmes  lieux,  ces 
stalagmites  fournissaient  un  excellent  pluviomètre,  permettant  de 
comparer  leurs  âges  respectifs  au  point  de  vue  de  la  pluie  et  de. 
ses  conséquences  climatériques. 

Dans  une  stalactite,  les  périodes  sèches  sont,  ainsi  que  je  l'ai 
observé  dans  les  stalactites  des  tunnels  de  chemins  de  fer,  repré- 
sentées par  une  couche  mince  noircie  par  la  fumée  ;  tandis  que  la 
période  humide,  donnant  une  stalactite  épaisse,  cette  stalactite  est 
presque  blanche,  quoiqu'en  moyenne  le  passage  des  trains  soit  le 
même. 

Dans  les  grottes  où  il  ne  passe  pas  de  chemin  de  fer,  on  distingue 
de  même  les  zones  formées  dans  les  périodes  sèches  et  celles  des 
périodes  humides,  par  leurs  teintes.  Celles  des  périodes  humides 
sont  blanches,  tandis  que  celles  des  périodes  sèches  sont  plus 
minces  et  généralement  jaunies  par  la  poussière.  En  outre,  on  voit 
que  les  eaux  évaporées  lentement  donnent  des  stalactites  à  cassure 
mate  et  compacte,  tandis  que  lorsque  les  eaux  sont  évaporées  rapi- 
dement, la  stalactite  est  cristalline.  Cette  constatation  faite  dans 
d'excellentes  conditions  permet  de  conclure  qu'à  l'époque  quater- 
naire, la  ventilation  était  beaucoup  plus  énergique  qu'à  l'heure 
présente.  Ce  fait,  que  j'ai  déjà  constaté  dans  le  Jura,  existe  aussi  au 
Maz-d'Azil,  où  l'on  trouve  une  série  très  complète  de  couches  de 
stalagmites  cristallines  fort  bien  datées. 

D'abord  on  a  la  stalagmite  (A<  moderne  dont  j'ai  déjà  parlé,  elle 
donne  en  moyenne  un  accroissement  de  sept  centimètres  par  siècle, 
en  admettant  une  humidité  égale  pour  toute  la  période,  ce  qui  est 
faux  si  on  examine  la  nature  des  sédiments  des  rivières  et  la  dispo- 
sition des  objets  archéologiques  qu'ils  renferment,  il  est  vrai  dans 
une  autre  région,  celle  de  Bourg  (Ain). 

La  stalagmite  précédente  existe  dans  la  grotte  de  la  route,  sur 
la  rive  droite  de  l'Arize,  à  l'aval  de  la  station  préhistorique,  et 
repose  sur  la  couche  du  fer,  ainsi  que  je  l'ai  dit  ci-dessus. 
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Je  a'ai  pas  trouvé  de  stalagmite  magdalénienne  ni  de  stalagmite 
du  niveau  des  terrasses  de  vingt  mètres. 

A  la  surface  des  lehms  de  quarante  mètres,  sous  le  plafoud  de  la 
grotte,  on  voit  encore  le  reste  d'une  stalagmite,  formée  par  des 
eaux  qui  pénétraient  vers  ce  point  dans  la  grotte.  Cette  stalagmite 
était  beaucoup  plus  étendue  autrefois,  mais  les  recherches  des 
collectionneurs  d'ossements  l'ont  beaucoup  réduite.  Cette  couche 
comprend  plusieurs  lits  très  cristallins  vers  le  milieu  de  son  épais- 
seur. A  sa  base,  sur  le  lebm,  on  trouve  une  première  couche  cris- 
talline de  deux  à  quatre  millimètres  d'épaisseur,  tandis  que  les  lits 
supérieurs  de  la  stalagmite  moderne  A  indiquée  ci-dessus,  ont  un 
quart  de  millimètre  environ,  et  sont  spongieux.  Au-dessus  de  ce 
premier  lit,  viennent  des  lits  de  deux  millimètres,  séparés  par  des 
lignes  jaunes  épaisses  qui  se  réduisent  de  plus  en  plus  d'épaisseur 
et  finissent  par  ne  devenir  que  des  lignes,  au  milieu  d'une  couche 
composée  de  stalagmite  cristalline  dout  les  lits  ont  toujours  deux 
millimètres  d'épaisseur.  Cette  zone  à  lits  serrés  présente  vingt  lits 
distincts.  Enfin  la  stalagmite  se  termine  par  une  couche  cristalline 
de  plus  d'un  centimètre,  dans  laquelle  on  ne  peut  que  deviner  ci 
et  là  des  lits  successifs.  Nommons  la  stalagmite  que  je  viens  de 
décrire  D,  afin  de  pouvoir  la  comparer. 

Au-dessous,  dans  le  trou  d'où  on  a  extrait  les  ossements  d'ours, 
on  trouve  quatre  stalagmites.  La  supérieure  £  est  spongieuse, 
blanche,  et  ressemble  beaucoup  à  la  stalagmite  moderne  A.  On  n'y 
distingue  aucun  lit  et  dans  le  gisement,  a  la  lumière  d'une  lanterne, 
elle  semblait  séparer  deux  lehms  différents,  celui  de  quarante 
mètres  à  ours,  de  ceux  descendus  depuis  par  les  fentes. 

Au-dessous  on  trouve  trois  couches  de  stalagmites  engagées  dans 
!■•  |i;bni    Km.-  I.i  iip»iui?r?  F.  les  lil<  -"ul  ■■  i •    ■'■•  u--i- 
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un  aspect  différent  des  autres.  Les  deux  autres  F  et  G  étaient 
cristallines  et  jaunes,  tandis  que  H  est  blanchâtre  et  sans  cristaux, 
d'un  calcaire  blanc  mat.  La  couche  a  environ  quatre-vingts  millimè- 
tres, sur  le  point  où  j'ai  pris  mon  échantillon.  Les  lits  inférieurs 
blancs  grenus  sont  à  peine  discernables  ;  ils  ressemblent  beaucoup 
à  la  stalagmite  moderne  A  et  à  E.  Néanmoins,  à  sa  base,  on  devine 
un  lit  de  quatre  millimètres.  Enfin,  en  haut,  vers  le  lehm,  les  cou- 
ches de  calcaire  dur  et  mat  ont,  au  minimum,  cinq  millimètres 
d'épaisseur. 

De  cet  ensemble  d'observations,  il  me  semble  qu'on  peut  déjà 
tirer  quelques  conclusions.  D'abord,  à  l'époque  des  lehms,  les  sta- 
lagmites sont  cristallines,  tandis  qu'aux  époques  intermédiaires, 
elles  sont  en  calcaire  blanc,  mat  ou  spongieux.  D'autre  part, 
au  voisinage  d'une  couche  de  lehm,  les  stalagmites  offrent  des  lits 
plus  épais,  ce  qui  indique  une  plus  grande  puissance  de  dissolution 
des  roches  par  l'eau  ;  le  lehm  représenterait  le  maximum  de  cette 
action  dissolvante.  La  dissolution  du  calcaire  est  due  à  la  présence 
dans  l'eau  de  l'acide  carbonique  ou  d'un  autre  acide,  la  cristallisa- 
tion est  le  fait  d'une  évaporation  rapide  due  sans  doute  à  une  ven- 
tilation puissante:  cette  dernière  condition  surtout  indique  assez 
un  climat  rude  et  l'on  ne  doit  plus  s'étonner  que  les  civilisations 
artistiques,  comme  celles  de  la  Magdeleine,  n'appartiennent  pas  à 
un  âge  de  lehms  (1). 

D'autres  stalagmites  se  rencontrent  un  peu  partout  dans  la  région. 
Examinons  d'abord  celles  d'une  grotte  de  la  montagne,  s'ouvrant  en 
haut  et  n'ayant  pu  servir  que  de  repaire  de  fauves.  Elle  s'ouvre  au 
sud  du  dolmen  du  Cap-del-Pouech,  dans  les  bois.  Dans  cette  grotte, 
il  y  a  à  la  surface  d'un  lehm  assez  épais,  des  stalagmites  blanches  non 
cristallisées;  ce  que  j'ai  signalé  déjà  pour  les  stalagmites  A,  E,  H.  Or, 
cette  nouvelle  stalagmite  se  placerait  de  même  à  un  âge  où  il  n'y  a 
pas  formation  de  lehm.  Les  lits  de  cette  stalagmite  qui  forme  la 
surface  du  sol,  ont  deux  millimètres  d'épaisseur  en  moyenne,  mais 
on  ne  peut  en  fixer  l'âge  exactement.  Les  épaisseurs  des  couches  de 
la  stalagmite  A  étant  prises  pour  unité,  celles  de  la  stalagmite  du 
Cap-del-Pouech  auront  8,  et  celles  de  la  stalagmite  H  auront  20.  Il 

(I)  Un  fait  qui  prouve  encore  la  rigueur  du  climat  quaternaire,  c'est  la 
présence  sur  le  littoral  breton,  à  dix  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
d'un  cordon  de  cailloux  et  de  blocs  erratiques,  qui  ne  peuvent  avoir  été  déposés 
aussi  régulièrement  que  par  les  glaces  flottantes  de  l'Océan,  échouées  de  Brest 
jusqu'au  Sud  de  la  Loire,  ainsi  que  je  l'ai  constaté  en  1893,  sur  plusieurs  points. 

(Note  ajoutée  pendant  l'impression). 
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pleuvait  donc  au  début  de  la  terrasse  de  quarante  mètres,  vingt  fois 
plus  qu'à  l'époque  actuelle;  c'est  ce  qu'on  doit  déduire  de  cette 
étude  comparative  des  stalagmites. 

D'autres  stalagmites  se  trouvent  encore  dans  cette  région,  mais 
aucune  ne  présente  la  certitude  d'Âge  que  nous  avons  pour  celles 
du  trou  à  l'ours  de  la  grotte  du  Maz-d'Azil.  Je  les  cite  néanmoins 
pour  montrer  combien  le  régime  des  eaux  atmosphériques  a  dû 
varier.  L'une  d'elles  du  groupe  de  A,  offre  des  lits  de  deux  millimè- 
tres, entre  des  lits  cristallins  de  cinq  millimètres.  Une  autre  offre 
des  lits  cristallins  jaunâtres,  très  analogues  à  ceux  des  stalagmites 
F,  G  des  lehms  ;  ces  lits  ont  quinze  millimètres,  il  pleuvait  alors 
soixante  fois  plus  qu'aujourd'hui.  Enfin  un  autre  échantillon,  d'un 
autre  âge,  présente  des  lits  de  dix-sept  millimètres  indiquant 
soixante-huit  fois  plus  de  pluie  qu'aujourd'hui. 

Terrasses  au  dehors  de  la  grotte 

Au  dehors  de  la  grotte  on  peut  voir,  soit  en  aval,  soit  surtout  en 
amont,  les  divers  niveaux  des  terrains  du  quaternaire,  indiqués  par 
des  zones  horizontales  de  cailloux  roulés,  qui  se  poursuivent  sur  de 
vastes  étendues  sur  les  flancs  des  montagnes  de  la  région.  Quelques- 
uns  de  ces  niveaux  sont  curieux  par  les  traces  que  les  eaux  y  ont 
laissées.  Ainsi,  par  exemple,  au  Sud-Est,  il  y  a  une  vallée  qui  aujour- 
d'hui verse  ses  eaux  dans  l'Arizeenamontde  la  grotte,  tandis  qu'au- 
trefois elle  servait  de  lit  à  l'Arize  qui  contournait  la  montagne  de  la 
grotte. 

Dans  la  grotte,  je  suis  parti  des  terrasses  inférieures.  Quoique 
cette  marche  me  paraisse  souvent  meilleure,  au  dehors  de  la  grotte, 
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Les  cailloux  du  sommet  appartiennent  à  une  station  des  eaux 
comprise  entre  la  terrasse  de  320™  et  celle  de  160m.  La  première,  de 
320*",  manque  parce  que  les  montagnes  ne  sont  pas  assez  hautes 
pour  nous  en  conserver  les  traces.  Quant  à  celle  de  160m,  elle  est 
très  nettement  représentée  par  des  alluvions  qui  tracent  une  courbe 
horizontale  tout  autour  de  la  montagne  à  cette  hauteur  au-dessus 
de  la  rivière.  On  trouve  toujours  à  la  base  le  lehm  primitif  et 
au-dessus  la  trace  du  Diluvium  du  Nord,  lorsque  la  coupe  se  prête, 
par  son  épaisseur,  à  une  observation  aussi  complète. 

La  terrasse  de  80°%  observable  de  la  même  façon  sur  les  flancs  de 
toute  la  montagne,  offre  un  intérêt  tout  particulier  ;  son  niveau  est 
très  près  de  celui  des  cols  qui  séparent  le  haut  Arize  de  la  vallée  de 
cette  rivière  en  aval  de  la  grotte.  Parmi  ces  cols,  l'un  est  situé 
presque  au-dessus  de  la  grotte  et  montre  par  les  alluvions  qu'on 
trouve  à  ce  niveau,  en  aval,  qu'il  a  servi  de  passage  à  la  rivière. 
L'autre  col  est  situé  à  l'Est,  il  a  la  forme  d'un  vaste  déversoir  et 
présente  en  travers  du  col,  une  crête  horizontale  ;  en  amont,  on 
trouve  un  dépôt  de  lehm  très  épais,  en  aval  des  pentes  rapides. 

La  terrasse  de  40m  offre,  en  aval  du  Maz-d'Azil,  des  cailloux 
remaniés  qui  ressemblent  beaucoup  à  des  blocs  erratiques 
glaciaires,  mais  je  n'ai  pu  y  trouver  aucune  strie. 

La  terrasse  de  20™  et  celle  de  10m  sont  très  nettement  indiquées, 
en  amont  de  la  grotte,  par  des  alluvions.  On  en  voit  aussi  les  traces 
en  aval.  Au-dessous  d'elles,  un  niveau  de  galets  à  coloris,  qui  ont 
perdu  leurs  couleurs,  montre  que  la  rivière  est  stable  depuis  le 
début  de  l'époque  géologique  moderne.  Cette  régularité  de  la 
rivière  confirme  ce  que  j'ai  déjà  dit  à  plusieurs  reprises  de  l'exac- 
titude du  chronomètre  de  la  Saône,  qui  se  trouve  du  reste  large- 
ment confirmée  par  la  régularité  des  faits  de  l'histoire. 

RÉSUMÉ 

Après  avoir  décrit  la  grotte  du  Maz-d'Azil,  je  montre  que  si,  par  le 
fait  des  circonstances  dérivant  de  la  situation  de  la  grotte  et  des 
conditions  d'habitation,  la  trace  du  Diluvium  final  du  nord  nous 
échappe  entre  les  dernières  stations  quaternaires  magdaléniennes 
et  la  première  civilisation  moderne  à  cailloux  coloriés,  découverte, 
collectionnée  et  publiée  par  M.  Piette,  une  lacune  néanmoins  con- 
sidérable existe  entre  ces  deux  civilisations,  dont  les  habitudes 
restent  malgré  cela  les  mêmes,  sans  doute  à  cause  d'une  commu- 
nauté d'origine  de  ces  divers  peuples. 

M  Décembre  1893.  —  T.  XXI.  40 
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Ensuite  j'ai  montré  que  le  Quaternaire  de  la  grotte  du  Maz-d'Azil 
o  il  rai  t  deux  civilisations,  placées  à  des  hauteurs  différentes  au-dessus 
de  la  rivière.  La  plus  récente,  qui  est  la  plus  inférieure,  offre  plu- 
sieurs stations  magdaléniennes  superposées,  renfermées  dans  une 
alluvion  sableuse  recouverte  par  le  lehm  delà  terrasse  de  dix  mètres 
La  plus  ancienne  repose  sur  les  lelims  de  la  terrasse  de  vingt  mètres. 
On  ne  trouve  plus,  au-dessus,  aucune  trace  de  l'existence  de 
l'homme. 

A  l'époque  de  l'homme,  la  grotte  actuelle  est  ouverleà  la  rivière; 
mais  auparavant  elle  était  déjà  ouverte  dans  une  autre  direction, 
ainsi  que  le  prouvent  des  alluvions  et  un  lehm  à  ossements  d'ours, 
situés  à  environ  quarante  mètres  au-dessus  de  i'Arize,  dans  une 
ramification  supérieure  de  la  grotte.  Ensuite  j'ai  indiqué  qu'en 
dehors  de  la  grotte,  on  pouvait  suivre  partout  la  preuve  de  l'exis- 
tence des  hautes  terrasses  de  quatre-vingts  mètres  et  de  cent  soixante 
mètres,  indiquées  par  des  replats  de  la  montagne,  des  dépots 
abondants  de  lehm  et  des  traînées  horizontales  de  cailloux. 

Les  trois  terrasses  inférieures  sont  indiquées  de  même  en  amont 
et  en  aval  de  la  grotte.  Quant  aux  terrasses  de  trois  cents  et  de  six 
cents  mètres,  la  hauteur  des  montagnes  est  insuffisante  pour  nous 
les  indiquer. 

Vallées  nu  Jura. 

Depuis  qu'en  septembre  1892,  j'ai  fait,  avec  le  très  gracieux  con- 
cours de  notre  savant  confrère  M.  Piette,  l'étude  détaillée  du  Qua- 
ternaire des  environs  du  Maz-d'Azil  et  de  sa  grotte,  déjà  explorée  par 
plusieurs  de  nos  confrères,  MM.  Garrigou,  Filhol,  etc.,  j'ai  parcouru 
diverses  vallées  du  Jura.  Dans  toutes  ces  vallées,  j'ai  constaté  les 
'auprès  ilu  M.'/  il'A/il;  <l;u»  toutes,  un  trouve,  aussi 
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La  terrasse  de  quarante  mètres  est  aussi  très  Dette  au  début  de 
la  boucle  de  l'Ain.  Enfin,  la  terrasse  de  quatre-vingts  mètres  est  assez 
facile  à  trouver,  car  le  viaduc  a  cinquante-deux  mètres  au-dessus 
de  la  rivière  et  peut  ainsi  servir  de  jalon  pour  mesurer  les  hauteurs. 
Quant  aux  terrasses  plus  élevées,  elles  sont  données  par  les  cotes 
d'altitude  de  la  carte.  A  tous  ces  niveaux,  on  trouve  des  alluvions 
qui  renferment  quelques  cailloux  alpins,  ce  qui  prouve  que  ces 
alluvions  sont  postérieures  aux  grandes  extensions  des  glaciers  des 
Alpes.  Parmi  ces  alluvions,  on  trouve  à  tous  les  niveaux  des 
dépôts  de  cailloux,  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur,  qui  sont  une 
preuve  évidente  d'un  stationnement  des  eaux. 

Parmi  ces  terrasses,  la  plus  intéressante  et  la  plus  controversée 
est  celle  de  six  cents  mètres.  On  en  trouve  l'alluvion  auprès  de 
Napt,  au-dessus  de  la  gare  de  Cize.  Cette  alluvion  est,  sur  ce  point, 
formée  aux  dépens  d'une  moraine  encore  intacte  à  la  base  de  l'allu- 
vion.  En  outre,  cette  alluvion  n'est  recouverte  par  rien,  elle  est 
simplement  remaniée  à  la  surface  par  le  Diluvium  final  du  Nord, 
ce  qui  prouve  qu'elle  est  quaternaire.  Elle  est  ainsi  quaternaire  et 
postérieure  à  la  dernière  grande  extension  des  glaciers  jusqu'aux 
portes  de  Lyon  et  de  Bourg.  En  face  du  rivage  sur  lequel  repose 
cette  alluvion,  il  n'y  a  que  la  chaîne  du  Maçonnais,  située  à  cin- 
quante kilomètres  à  l'Ouest,  qui  puisse  servir  de  rivage  opposé  à 
cette  nappe  d'eau. 

Cette  situation  prouve  que  les  alluvions  de  six  cents  mètres  ne 
sont  pas  interglaciaires,  ainsi  qu'on  le  prétend  souvent,  mais  au 
contraire  postérieures  aux  derniers  glaciers  quaternaires  qui  pré- 
cèdent l'homme.  Entre  l'homme  et  les  glaciers,  on  trouve  les 
terrasses  de  quarante,  de  quatre-vingts,  de  cent  soixante,  de  trois 
cents  et  de  six  cents  mètres. 

Ces  divers  faits  se  retrouvent  dans  les  diverses  autres  vallées  que 
j'ai  visitées,  mais  moins  rassemblés. 

Parmi  ces  vallées,  H  y  en  a  une  qui  est  particulièrement  intéres- 
sante, c'est  la  gorge  qui  livre  passage  au  chemin  de  fer,  entre  Ambé- 
rieux  et  Culoz.  E.  Benoit  y  a  signalé,  d'une  façon  précise,  l'existence 
de  VElephas  primigenius,  au  pied  de  l'une  des  falaises  de  rocher  de 
cette  gorge,  entre  Thenay  et  l'Hôpital,  sous  les  éboulis  enlevés  par 
le  chemin  de  fer.  Or,  la  gorge  de  Thenay  n'offre  jusqu'ici  aucune 
trace  certaine  de  son  occupation  par  les  grauds  glaciers  alpins,  et 
le  môme  fait  existe  pour  la  cluse  du  lac  de  Nantua.  Ces  cluses,  dont 
les  sommets  environnants  sont  couverts  de  terrain  glaciaire,  peu- 
vent  donc  être  admises,  comme  n'ayant  été  ouvertes  qu'après  la  ve- 
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eue  et  le  retrait  des  glaciers  de  Lyon;  mais  la  préseoce  de  VEUpkas 
primigenins  les  place  néanmoins  assez  loiadans  le  Quaternaire  (1). 
L'étude  des  terrasses  fixe  l'Age  de  l'ouverture  delà  cluse  deThenay, 
vers  l'âge  qui  sépare  les  terrasses  de  trois  cents  mètres  de  celles 
décent  soixante  mètres  ;  il  en  est  de  même  de  plusieurs  autres 
cUises. 

A  cette  époque,  l'Ain  abandonne  le  lit  de  la  vallée  delà  Reyssouse, 
qui  passe  à  Bourg,  pour  suivre  celui  qu'il  suit  aujourd'hui,  du 
Pont-d'Ain  à  Château-Gaillard. 

C'est  à  une  date  très  voisine  que  le  Tanaro  cesse  d'être  un  affluent 
du  Pô,  en  amont  de  la  colline  de  la  Superga,  pour  passer  par  l'Aste- 
san.  On  voit  ainsi  que  la  configuration  du  sol  s'est  modifiée  dans 
ses  détails  à  l'époque  des  grandes  terrasses  quaternaires,  aussi  bien 
sur  l'Ain  et  la  Reyssouze,  que  dans  les  environs  de  Turin,  ou  dans 
la  région  des  Pyrénées,  au  Maz-d'Azil  et  au  cirque  de  Gavarnie. 
L'étude  des  terrasses  vient  ainsi  élucider  quelques  problèmes  restés 
jusqu'ici  obscurs  dans  la  succession  quaternaire. 

Mais  il  reste  un  fait  bien  surprenant,  déjà  signalé,  et  que  des 
fouilles  récentes  faites  à  Bourg  viennent  confirmer  de  nouveau  ; 
c'est  que  le  lit  d'étiage  quaternaire,  le  fond  du  lit  des  rivières  qua- 
ternaires, est  dès  le  début,  après  le  retrait  des  glaciers  de  Lyon,  de 
Bourg,  etc.,  plutôt  un  peu  au-dessous  du  lit  actuel  des  rivières 
qu'au-dessus  de  ce  lit,  ce  qui  démontre  la  fixité  du  niveau  d'étiage 
de  l'Océan  et  prouve  que  les  oscillations  de  sa  surface  ne  sont  pas 
dues  à  des  mouvements  du  sol  de  nos  continents.  Tous  les  mouve- 
ments du  sol  ont  produit  des  failles,  des  plis  et  des  froissements  de 
couches, qui  ont  détruit  le  nivellement  ancien  de  ces  assises;  tandis 
que  le  nivellement  général  du  début  du  Quaternaire  à  Klephas  pri- 
îcordant  aver   l'L   nivelk'iiu'iil  oYs    rivit-n 
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ÉTUDE  SUR  LES  OPPELIA  DU  GROUPE  DU  NISUS 
ET    LES    SONNERATIA    DU    GROUPE    DU    BICURVATUS 

ET  DU  RARESULCATUS, 

par  H.  Charles  SARASEV  (1) 

m 

(PI.  IV-VI). 

D'Orbigny  avait  figuré  dans  sa  Paléontologie  française,  sous  le 
nom  d'Ammonites  Nisus,  une  espèce  plate,  à  ombilic  très  étroit  et 
ne  présentant  pas  d'ornementation.  Le  dessin  des  cloisons  qu'il  en 
donne  est  très  inexact,  vu  la  complication  extrême  de  celles-ci.  C'est 
par  suite  de  l'insuffisance  de  ces  données  que  l'on  a  constamment 
confondu,  et  d'Orbigny  semble  l'avoir  fait  lui-même,  le  Nisus  avec 
une  série  de  formes  du  groupe  du  bicurvatus  qui  en  sont  bien  diffé- 
rentes. Le  premier  but  à  atteindre  dans  ce  travail  sera  donc  de  dis- 
tinguer sûrement  ces  deux  groupes  et  de  les  caractériser  exacte- 
ment, soit  par  leurs  cloisons,  qui  ne  se  ressemblent  nullement, 
soit  par  leur  forme  générale.  Nous  remarquerons  ensuite  que 
dans  le  groupe  du  Nisus  il  y  a,  outre  la  forme  type,  plusieurs  espèces 
moins  évoluées  et  s'en  distinguant  nettement.  De  même,  dans  le 
groupe  du  bicurvatus,  on  a  jusqu'ici  constamment  confondu  plu- 
sieurs espèces  différentes. 

Quant  à  la  position  à  donner  au  Nisus  et  au  bicurvatus  dans  la 
classification  des  ammonites,  les  avis  les  plus  divers  ont  été  émis  ; 
on  rapproche  en  général  ces  deux  formes,  tandis  qu'elles  appar- 
tiennent évidemment  à  deux  groupes  différents,  et  on  les  met  tantôt 
dans  les  Amaltheus,  tantôt  dans  les  Oxynoticeras,  tantôt  dans  les 
Phylloceras,  tantôt  dans  les  Desmoceras,  en  se  basant  uniquemeut 
sur  une  vague  analogie  extérieure  et  sans  tenir  compte  des  cloisons, 
qui  sont  pourtant  très  caractéristiques.  Après  une  étude  approfon- 
die, je  me  vois  obligé  de  séparer  les  deux  groupes  et  de  faire  ren- 
trer le  Nisus  avec  les  formes  voisines  dans  les  Oppelia,  tandis  que 
les  espèces  du  groupe  du  bicurvutus  doivent  être  rapprochées  des 
Sonneratia  du  Gault. 

(1)  Communication  (aile  dans  la  séance  du  15  Mai  ;  manuscrit  remis  le  mémo 
jour  ;  épreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  27  octobre. 
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Comparaison  des  Oppetia  jurassiques  et  crétacées 


Les  formes  du  groupe  du  Ni  sus  représentent  différents  stades 
d'évolution  d'un  même  type,  avec  toujours  la  même  forme  générale 
et  le  même  plan  decloisons.  Pourtant  les  différences  qui  les  séparent 
sont  trop  grandes  pour  qu'on  puisse  les  laisser  réunies  sous  un 
même  nom  spécifique,  comme  elles  l'ont  été  jusqu'ici.  Je  suis  ainsi 
arrivé  à  établir,  à  côté  de  l'espèce  typique,  trois  autres  espèces 
moins  évoluées  et  présentant  des  caractères  bien  nets  dans  l'orne- 
mentation. Les  différenciations  consistent  dans  le  nombre,  la  forme 
et  le  développement  des  cotes.  Mais  entre  ces  quatre  nouveaux 
types,  j'ai  retrouvé  une  infinité  de  variétés  et  en  particulier  les 
cloisons  diffèrent  dans  chaque  échantillon. 

C'est  cette  variabilité  qui  fait  qu'au  premier  abord  on  a  quelque 
peine  à  distinguer  des  espèces  dans  ce  groupe,  mais  au  bout  de 
quelque  temps  d'étude  ou  arrive  à  retrouver  très  clairement  des 
caractères  communs  aux  différentes  variétés  et  inhérents  à  l'espèce. 

Toutes  les  variétés  appartenant  au  groupe  du  Nisus  sont  des 
formes  plates  caréuées  sans  ornementation  ou  avec  des  côtes  falci- 
formes  plus  ou  moins  marquées.  Quant  aux  cloisons,  elles  sont 
formées  d'un  lobe  siphonal  large  et  un  peu  moins  profond  que  le 
i«  lobe  latéral,  d'un  fBr  lobe  latéral,  en  général  étroit  et  se  termi- 
nant en  3  parties,  d'un  2*  lobe  latéral,  le  plus  souvent  fortement 
dissymétrique,  et  de  4  ou  5  autres  lobes  reproduisant  la  forme  du 
2e  lobe  latéral  et  dont  1rs  2  ou  3  derniers  prennent  parfois  une 
tonne  hilide.  La  selle  siplumale  est  divisée  eu  deux  parties  très 
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de  formes  variant  seulement  quant  au  degré  de  leur  évolution. 
Ceci  dit,  j'indiquerai  en  quelques  mots  pourquoi  j'ai  rapproché  ces 
espèces  des  Oppelia  du  Bajocien. 

MM.  Zittel  et  Steinmann  placent  YAm.  Nisus,  ainsi  que  Y  A  m. 
bicurvatus,  dans  les  Placenticeras,  mais  il  est  difficile  de  trouver  les 
raisons  qui  ont  pu  pousser  à  ce  rapprochement,  car  il  n'y  a  entre 
ces  formes  et  YAm.  placenta  qu'une  vague  analogie  extérieure,  et  la 
forme  caractéristique  des  cloisons  de  Placenticeras,  avec  leurs  lobes 
adventifs  et  leurs  nombreux  lobes  auxiliaires,  n'a  aucun  rapport  avec 
celle  des  cloisons  des  Nisus.  Il  me  parait  de  même  impossible  de 
rapprocher  ces  formes  aptiennes  des  Amaltheus,  des  Phyllocer as  ou 
des  Desmoceraà  comme  cela  a  été  fait  dans  différentes  collections. 

Les  Oppelia,  au  contraire,  présentent  avec  les  espèces  décrites 
une  série  de  caractères  communs,  soit  dans  le  caractère  général  de 
l'ornementation,  soit  dans  le  plan  et  la  forme  des  cloisons.  C'est 
sur  ce  dernier  caractère  que  je  m'étendrai  spécialement  ici,  étant 
donné  que  c'est  par  lui  qu'on  peut  le  mieux  suivre  l'évolution  dans 
un  groupe.  Dans  V Oppelia  subradiata,  dont  je  donne  un  dessin  de 
cloisons  plus  bas  (Fig.  6),  nous  trouvons  déjà  les  principaux 
caractères  des  cloisons  de  YAm.  Nisus;  la  selle  siphonale  est  nette- 
ment dissymétrique,  la  1"  selle  latérale  présente  également  cette 
dissymétrie  caractéristique  et  dépasse  toutes  les  autres  selles  en 
hauteur;  les  selles  suivantes  présentent  exactement  le  même  plan 
dans  les  Ain.  subradiatus  et  les  Arn.  Nisus.  De  même  les  lobes 
offrent  une  grande  analogie  dans  les  deux  formes.  Il  y  a  pourtaut 
des  différences  importantes  à  noter  ;  ainsi  la  selle  siphonale  se 
relève  beaucoup  à  sa  partie  interne  dans  le  subradiatus,  tandis  que 
dans  le  Nisus  ses  deux  parties  sont  presque  à  la  même  hauteur.  La 
lre  selle  latérale  est  beaucoup  moins  large  dans  l'espèce  bajocienne 
que  dans  celle  de  l'Aptien. 

Le  lobe  siphonal  est  également  différent  dans  les  deux  formes. 
Mais,  malgré  ces  différences,  il  est  indéniable  que  les  deux  espèces 
sont  très  voisines,  d'autant  plus  que  les  différences  diminuent  si 
l'on  compare  des  formes  jeunes.  En  outre  Ton  voit  déjà,  dans  les 
Oppelia  de  l'Oxfordien  et  du  Tithonique,  les  caractères  des  A  m.  Nisus 
se  manifester.  Enfin,  un  caractère  auquel  j'attache  une  grande  impor- 
tance et  qu'on  retrouve  déjà  chez  les  Oppelia  subradiata,  c'est  la 
forme  de  la  tangente  aux  selles  reproduisant  celle  des  côtes.  L'or- 
nementation générale  des  Am.  Nisus  reproduit  en  outre  absolument 
celle  des  Oppelia  typiques. 
Il  me  semble  donc  rationnel  de  faire  rentrer  les  Am.  Nisus  dans 
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les  Oppelia,  avec  lesquelles  elles  ont  en  tout  cas  une  grande  analogie. 
Les  Oppelia  se  continueraient  donc  dans  le  Crétacé,  jusque  dans 
l'Aptien,  par  quelques  (ormes  de  petites  dimensions  et  à  ornemen- 
tation peu  marquée.  Je  n'ai  point  trouvé  de  formes  analogues  ni 
dans  le  Barrémien  ni  dans  le  Crétacé  supérieur. 

II 

Description  des  Oppelia  de  l'Aptien 

Oppelia  Nisus  d'Orb. 

(FlK-  1  et  2  PI.  IV-VI,  fi«.  !)  a.  b.  c.) 

1840.   AmmuniUi  Nisus  d'Orb.  Pal.  Iraoç.  Terr.  crét.  Cépb.,  p.  184;  PI.  55,  flg.  7-9. 


Espèce  presque  embrassante,  dont  les  tours  sont  très  aplatis; 
ombilic  tombant  à  angle  droit. 

Cloisons.  —  Les  cloisons  sont  excessivement  découpées;  le  lobe 
ventral,  large  et  un  peu  plus  court  que  le  premier  lobe  latéral,  pré- 
sente de  chaque  côté  4  ramifications  ;  le  1er  lobe  latéral,  symétri- 
que, se  subdivise  en  3  parties,  2  latérales  présentant  chacune  2 
ramifications  et  1  médiane  se  terminant  tantôt  par  3,  tantôt  par 
4  pointes.  Le 2"  lobe  latéral,  beaucoup  plus  court  que  le  premier, 
est  fortement  dissymétrique.  Les  4  et  5  lobes  suivants  reprodui- 
sent la  forme  de  ce  dernier  en  la  simplifiant;  dans  certains  échan- 
tillons, le  troisième,  cinquième  et  sixième  lobes  prennent  par 
exagération  de  la  dissymétrie  une  forme  bifide.  Les  selles  sont 
plus  larges  que  les  lobes  et  excessivement  découpées.  La  selle 
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sors,  le  Nina  polyphylla  à  cloisons  excessivement  découpées  et  le 
Nitux  oligopkylla  à  cloisons  plus  simples. 
Les  jeunes  de  YOppelia  [Visas  ont  des  tours  moins  aplatis  et  beau- 


coup moins  embrassants  avec  de  fiiies  stries  rayonnantes.  Les  cloi- 
sons deviennent  très  simples,  la  1"  selle  latérale  devient  de  plus  en 
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plus  dissymétrique  et  perd  de  sa  largeur  tout  eu  conservant  sou 
développement  en  hauteur  ;  de  même  la  partie  externe  de  la  selle 


Flg.  3.  —  Opptlia  liUoidtê.  riolson  [ypiifuf,  «rossiasp.neol  0  fois.  •llameire  de 
I  échantillon  ï  B    •i.\    Aptien  dp  la  Hsulf-Marue.  Ecok  des  Mlues. 
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Les  échantillons  que  j'ai  eus  entre  les  mains  proviennent  des  mar- 
nes aptiennes  de  Gargas,  Vaucluse,  Carniol,  la  Bedoule,  St-Dizier, 
etc. 

Oppeua  aptiana  sp.  n. 
(PI.  IV-VI,  flg.  12  a.  b.  c.) 

Cette  espèce  se  distingue  de  la  précédente  par  ses  tours  plus  larges 
et  mieux  arrondis  sur  le  pourtour;  en  outre,  la  partie  externe  des 
tours  est  ornée  de  côtes  lalciformes  au  nombre  de  20  à  25  par  tour. 
Les  échantillons  que  j'ai  examinés  n'avaient  pas  de  cloisons  fîgura- 


-  Oppelia  xubradiata,   grossi  cément  b  (ois,   diamètre   de  l'échantillon 
4.3  cent.  Bajoclen  de  Bayeux.  Sorbonne. 

Mes,  mais  j'ai  pourtant  constaté  qu'un  caractère  constant  est  donné 
par  l'exagération  de  la  dissymétrie  de  la  Ie8  selle  latérale.  Du  reste, 
les  cloisons  de  VOppelia  aptiana  se  rapprochent  beaucoup  de  l'es- 
F**  précédente. 

Oppelia  Nisoides  sp.  n. 

(FIg.  3.  —  PI.  IV-VI,  fit'-  tO  a.  h.  c.) 

C*Ue  espèce  a  exactement  la  même  forme  générale  que  VOppelia 
M**!,  mais  elle  s'en  distingue  par  nu  très  grand  nombre  décotes  liues 
ialeiformes  allant  de  l'ombilic  à  la  parlie  externe.  De  plus  les  cloi- 
soittsout  beaucoup  moins  découpées,  tout  en  conservant  exactement 
*  même  plan.  La  première  selle  latérale  est  toujours  uettement  dis- 
rçmétrique. 
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Oi'PBLU  Haugi  sp.  110V. 
(Fig.  4.  —  PI.  1V-VI,  Og.  Il  a.  b.  c) 

Cette  espèce  est  la  moins  évoluée  de  toutes.  Les  tours  de  spire, 
presque  complètement  embrassants,  sont  légèrement  arrondis  sur 
les  côtés  tandis  que  le  bord  externe  en  est  trancbant.  L'ornementa- 
tion est  très  marquée  et  consiste  en  20  à  23  côtes  falcif  ormes  allant 
de  l'ombilic  au  pourtour,  mais  en  général  mieux  marquées  dans  la 
région  siphonale.  Entre  ces  côtes  principales,  il  y  a  une  inanité  de 
stries. 

Les  cloisons  sont  encore  plus  simples  que  celles  de  l'espèce  précé- 
dente. Le  lobe  siphonal  présente  quatre  phyllites  simples,  le  pre- 
mier lobe  latéral  absolument  symétrique  se  divise  en  trois  rameaux 
presque  pas  découpés,  le  second  lobe  latéral  est  toujours  nettement 
dissymétrique.  Les  lobes  suivants,  moins  profonds  que  dans  les 
espèces  précédentes,  tendent  tous  plus  ou  moins  vers  la  forme 
bifide.  La  selle  siphonale  ne  présente  plus  qu'un  lobule  important, 
qui  la  divise  de  façon  très  dissymétrique;  de  même  la  première 
selle  latérale  a  une  partie  interne  beaucoup  plus  développée  que 
la  partie  externe.  Les  selles  suivantes  sont  courtes,  simples  et  par- 
tagées symétriquement  par  un  lobule  médian. 

Le  jeune  de  cette  espèce  a  des  tours  de  moins  en  moins  embras- 
sants, aigus  à  leur  partie  externe  et  ornés  de  fines  stries  falci  formes. 
Les  cloisons  varient  peu. 

III 
Description  des  Sonneratia  de  l'Aptien  et  comparaison  avec  celles 
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d'accord  et  la  figure  3,  planche  4  de  la  Paléontologie  française,  ter- 
rains crétacés,  Céphalopodes,  correspond  bien  au  type  de  Michelin, 
contrairement  aux  assertions  de  M.  Milaschewitz,  qui  appelle  Cleon 
une  forme  de  l'Aptien  qui  ne  doit  être  autre  que  le  bicurvatus. 
M.  Milaschewitz  donne  comme  cloison  du  bicurvatus  une  cloison  qui 
me  parait  se  rapprocher  beaucoup  de  celle  de  notre  Atn.  Nisoides. 

L'on  a  souvent  confondu  également  avec  le  bicurvatus,  une  forme 
voisine  de  l'Aptien,  VAm.  raresulcatus  de  Leymerie.  Le  type  de  l'au- 
teur est  un  jeune  orné  de  sillons  très  profonds  ;  je  crois  avoir 
retrouvé  sûrement  l'adulte  de  cette  forme.  Toutes  ces  confusions 
dans  un  groupe  d'ammonites  à  ornementation  peu  caractéristique 
reposent  sur  le  manque  de  descriptions  et  de  figures  exactes  et  en 
particulier  sur  l'insuffisance  des  dessins  de  cloisons  donnés  jus- 
qu'ici. C'est  pourquoi  j'ai  cru  utile  de  rechercher  soigneusement  les 
véritables  types  des  espèces  et  d'en  redonner  une  description  et  des 
figures  en  rapport  avec  les  moyens  actuellement  à  notre  dispo- 
sition. 

Je  donnerai  ensuite  la  description  de  deux  espèces  nouvelles  de 
ce  même  groupe  que  je  crois  nécessaire  de  distinguer. 

VAm.  bicurvatus,  Y Atn.  raresulcatus  et  VAm.  Heimi,  une  nouvelle 
espèce  très  voisine,  forment  sans  aucun  doute  un  groupe  bien  déter- 
miné et  essentiellement  différent  de  celui  de  VAm.  Nisus.  Les 
caractères  essentiels  en  sont  :  l'ombilic  tombant  à  pic,  les  tours 
presque  complètement  enveloppants,  les  côtes  flexueuses  et  les 
sillons  marqués  surtout  dans  les  jeunes,  mais  indiqués  souvent 
encore  dans  l'adulte,  enfin  et  surtout  les  cloisons,  dont  la  forme 
particulière  est  donnée  par  la  dissymétrie  exagérée  du  premier 
lobe  latéral.  VA  m.  undulatus,  que  je  décris  plus  loin,  présente  moins 
d'analogie  avec  les  formes  précédentes,  mais  il  me  semble  naturel 
de  le  placer  dans  le  même  groupe,  la  forme  générale  étant  la  même 
et  les  cloisons  présentant  un  grand  nombre  de  caractères  communs. 

M.  Zittel  a  placé  dans  son  Traité  le  bicurvatus  à  côté  du  Nisus 
dans  les  Placenticeras,  mais  il  est  impossible  de  conserver  ce  rappro- 
chement. Le  bicurvatus  présente  au  contraire  tous  les  caractères 
essentiels  de  VAm.  Beudanti  qui  lui-même  est,  à  mon  avis,  insépa- 
rable de  VAm.  Cleon,  VAm.  Dutempleanus,  VAm.  quercifolius  et 
YAm.  Dupinianus.  Il  est  connu  déjà  que  l'on  peut  retrouver  tous 
les  intermédiaires  entre  VAm.  Dutempleanus,  forme  peu  évoluée  à 
tours  arrondis  et  à  ornementation  très  marquée  et  VAm.  Cleon, 
espèce  plate  à  pourtour  tranchant  et  sans  ornementation.  Ainsi, 
dans  la  série  des  formes  indiquées  ci-dessus,  nous  aurons  des 
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espèces  plus  ou  moins  évoluées,  mais  présentant  les  mêmes  carac- 
tères essentiels  et  formant  par  conséquent  ud  genre  naturel.  A  ce 
genre  il  me  parait  indiqué  d'étendre  le  nom  de  Sonneratia  que 
Bayle  a  donné  A  l'A  m.  Dutempleanut. 


Sonntralia  rarcsulatla  (Lejn).),  groishsement  6  lois,    dlumètre  de 
l 'échantillon  3.Ï  cent.  Aplien  de  SI-Dl/ii-r.  Sorbonoe. 
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l'échantillon  2.8  cent.  Àplien  de  Gargas.  Ecole  des  Mines. 
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talion  consiste  en  cotes  ondulées,  entre  lesquelles  il  y  a  un  nombre 
variable  de  sillons  ;  elle  est  plus  ou  moins  marquée  et  peut  même 
disparaître  complètement  chez  certaines  espèces.  Dans  quelques 
formes  extrêmes,  les  côtes  partent  de  tubercules  plus  ou  moins  sail- 
lants et  situés  autour  de  l'ombilic. Les  cloisons, relativement  simples, 
sont  caractérisées  par  leur  lobe  siphonal  court,  leur  premier  lobe 
latéral  très  large  et  dissymétrique  et  leurs  lobes  auxiliaires  termi- 
nés régulièrement  en  trois  pointes. 

Les  Smneratia  sont  surtout  développées  dans  le  Gault,  mais  elles 
apparaissent  dans  l'Aptienet  même  dans  le  Barrémien,  où  M.  Nicklès 
en  a  trouvé  une  espèce  inconnue  jusqu'ici. 
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SONNERATIA    BICURVATA    (Mich.). 

(Fig.  8  et  9.  —  PI.  IV  et  V,  fig.  la.  lb.  2a.  2b.  3a.  3b). 

1838.  Ammonites  bicurvatus  Michelin.  Note  sur  une  argile  dépendant  du  Gault. 
Mém.  Soc.  GéoL  Fr..  1"  sér.,  1. 111,  p.  1<M  ;  PI.  XII,  flg.  7. 

Espèce  à  ombilic  étroit  et  tombant  à  pic,  avec  des  tours  légère- 
ment arrondis  sur  les  côtés  et  tranchants  à  la  partie  externe,  mais 
sans  carène  proprement  dite.  L'ornementation  consiste  en  côtes 
flexueuses,  en  général  peu  marquées,  entre  lesquelles  se  creusent  6  à 
8  sillons  par  tour.  Les  sillons  sont  plus  ou  moins  accentués  suivant 
les  échantillons,  ils  peuvent  même  disparaître  complètement  dans 
les  formes  adultes,  ou  bien  ne  subsister  que  dans  la  région  ombi- 
licale. Les  cloisons  sont  simples,  comparées  à  celles  de  Nisus  ;  le 
lobe  siphonal  est  large  et  présente  de  chaque  côté  deux  ramifi- 
cations. Le  premier  lobe  latéral  a  une  forme  particulièrement 
caractéristique  qui  se  retrouve  chez  toutes  les  Sonneratia  ;  il  est 
très  large  et  profondément  dissymétrique  par  suite  du  dévelop- 
pement très  inégal  des  deux  phyllites  qui  entourent  la  digitation 
médiane  ;  ce  caractère,  déjà  très  marqué  dans  le  jeune,  s'accentue 
dans  l'adulte  et  atteint  son  maximum  d'exagération  dans  les 
Sonneratia  du  Gault.  Le  second  lobe  latéral,  beaucoup  plus  court 
que  le  premier,  est  large  et  ne  présente  que  des  lobules  sans  impor- 
tance et  symétriquement  disposés  de  chaque  côté.  Les  cinq  ou 
six  lobes  qui  suivent  se  terminent  régulièrement  en  trois  pointes. 
La  celle  siphonale  est  divisée  dissymétriquement  par  un  grand 
lobule  repoussé  vers  la  partie  externe.  La  première  selle  latérale, 
moins  haute  et  moins  large  que  la  précédente,  est  partagée  presque 
symétriquement  par  un  lobule  simple,  ses  terminaisons  sont 
toutes  bifides.  La  seconde  selle  latérale,  ainsi  que  les  suivantes, 
reproduisent  la  même  forme  moins  découpée. 

Le  jeune  du  bicurvatus  présente  une  ornementation  très  atténuée 
avec  7  à  9  sillons  par  tour  et,  entre  ces  sillons,  une  série  de  côtes 
fines  et  flexueuses.  Le  bord  siphonal  est  moins  tranchant  et  les 
tours  plus  arrondis  sur  les  côtés. 

Les  cloisons  présentent  le  même  plan  que  dans  l'adulte,  mais  sont 
peu  découpées,  le  lobe  siphonal  y  est  plus  court  et  la  dissymétrie 
du  1er  lobe  est  moins  accentuée. 

Sonneratia  raresulcata   (Leym.). 

(Fig.  7.  —  PI.  IV-VI,  fig.  4  a.  b.,  5  a.  b.,  G  a.  b.  c.) 

1840.  Ammonites  raresulcatus  Leymerip,  in  d'Orh.  Pal.  franc.  Terr.  crét.  Céph., 
p.  288  ;  PI.  85,  fig.  5-7. 

V Ammonites  raresulcatus  n'a  été  figuré  par  Leymerie  et  d'Orbigny 
Que  comme  jeune.  Je  crois  avoir  retrouvé  dans  les  collections  de  la 

12  Décembre  1893.  —  T.  XXI.  11 
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Sorbonnc  un  adulte  de  cette  espèce  et  c'est  cet  échantillon  (PI.  IV  et 
V,  lig.  4  a.  b.)  que  je  prends  comme  type.  La  forme  générale  est  très 
semblable  à  celle  du  bicurtitttu,  mais  les  tours  sont  un  peu  plus 
arrondis  et  le  pourtour  moins  tranchant.  De  plus  l'ornementation, 
différente,  est  limitée  dans  l'adulte  à  la  région  siphonale,  où  sont 
assez  marquées  25  à  28  cotes  flexueuses  se  réunissant  parfois  deux 
ensemble.  Les  sillons  font  défaut  et  n'apparaissent  qu'à  un  diamètre 
d'environ  2  centimètres  et  au-dessous.  Les  cloisons  se  rapprochent 
beaucoup  dj  celles  de  VA.  bienrentas,  mais  sont  moins  découpées,  le 
lobe  siphonal  est  légèrement  plus  court  et  la  selle  siphonale  prend 
un  aspect  plus  dissymétrique  par  le  plus  grand  développement  de 
sa  partie  interne. 

Le  jeune  se  distingue  de  celui  du  bicunatus  par  ses  sillons  plus 
marqués,  passant  sur  le  pourtour.  Entre  ces  9  à  12  sillons  par  tour, 
il  y  a  des  ondulations  moins  marquées  du  test,  maïs  pas  de  eûtes 
proprement  dites. 

Sonner  atia  Heimi,  nov.  sp. 
(Fis-  !"•  —  PI-  IV  et  V,  flg.  7,  a  et  b.) 

Cette  espèce  est  très  rapprochée  du  bicurcaltts  mais  s'en  dis- 
tingue par  divers  caractères.  L'ornementation,  très  régulière,  con- 
siste en  seize  côtes  falciformes  se  partageant  en  deux  fines  cotes 
parallèles  vers  la  partie  externe.  De  plus  les  tours  sont  plus  aplatis. 
Les  cloisons,  très  voisines  de  celles  du  bicurcatus,  passent  déjà  à 
celles  de  l'Am.  Beudanti,  la  selle  siphonale  s'élargit  et  prend  un 
aspect  plus  symétrique,  les  selles  latérales,  de  même  que  les  lobes, 
sont  plus  découpées. 

Le  seul  échantillon  bien  conservé  que  j'ai  eu  entre  les  mains 
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étroit,  le  grand  phyllite,  qui  le  borde  extérieurement  dans  le  bicur- 
vatus,  manque  ici  et  le  lobe  n'envoie  du  côté  externe  que  deux  peti- 
tes ramifications  simples.  Du  côté  interne,  le  lobe  envoie  un  bras  se 
terminant  en  quatre  pointes.  La  première  selle  latérale  présente  le 
même  plan  que  chez  les  autres  Sonneratia,  ainsi  que  les  selles  sui- 
vantes. Le  second  lobe  latéral  est  nettement  dissymétrique;  les 
lobes  suivants  se  terminent  par  trois  pointes  comme  chez  les  autres 
Sonneratia. 

Le  seul  échantillon  de  cette  espèce  que  j'aie  vu  est  une  ammonite 
de  2,8  centim.  de  diamètre,  faisant  partie  des  collections  de  l'École 
des  Mines  et  provenant  de  TAptien  de  Gargas. 

Il  ne  me  reste  plus,  à  la  fin  de  ce  travail,  qu'à  remercier  tous  ceux 
qui  m'ont  aimablement  facilité  la  besogne,  soit  en  me  communi- 
quant des  échantillons,  soit  en  me  guidant  de  leurs  conseils.  Je 
remercie  M.  Douvillé,  qui  m'a  permis  de  me  servir  des  collections 
de  l'École  des  Mines,  M.  Haug  et  M.  Nicklès,  qui  m'ont  fait  profiter 
de  leur  expérience,  et  surtout  M.  Munier-Chalmas  qui  a  bien  voulu 
mettre  à  ma  disposition  les  ammonites  aptiennes  des  collections  de 
la  Sorbonne,  me  guider  constamment  de  ses  conseils  et  m'initier 
lui-même  à  ses  procédés  pour  la  reproduction  photographique  des 
cloisons. 

Les  échantillons  qui  m'ont  été  communiqués  proviennent   de 
Gargas  (Vaucluse),  de  Gurgy  (Yonne),  de  St.-Dizier  (Haute-Marne) 
delà  Bedoule  (Bouches-du-Rhône)  et  de  la  Montagne  de  Lure. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  IV-V1 

1  a  et  b. —  Sonneratia  bicurvata,  adulte,  grandeur  naturelle.  Aptien  de  l'Aube. 

Ecole  des  Mines. 
2aetb. —  Sonneratia  bicurvata,  plus   petit  échantillon,    grandeur  naturelle. 

Aptien  de  la  Haute-Marne.  Ecole  des  Mines. 
3aetb. —  Sonneratia    bicurvata,    échantillon     jeune,     grandeur     naturelle. 

Aptien  de  Cîurgy.  Sorbonne. 
*  a  et  b. —  Sonneratia   raresulcata,    adulte,    grandeur    naturelle.   Aptien    de 

Saint-Dizier  (Haute-Marne).  Sorbonne. 

5  a  et  b.  —  Sonneratia  raresulcatat  échantillon  plus  jeune,  grandeur  naturelle. 

Aptien  de  Saint-Dizier.  Sorbonne. 
Gaetb.   — Sonneratia  raresulcata,    échantillon  jeune,   grandeur  naturelle. 
Aptien  de  Saint-Dizier.  Sorbonne. 

6  c.         —  Même  échantillon,  grossi  environ  2  fois. 
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7  a  et  b.—  Sonneratia  Htimi,  grandeur  naturelle.  Aptien  de  Gurgy.  Ecole  des 

Mines. 

8  a  et  b.—  Sonneratia  undulata,  grandeur  naturelle.  Aptiea  de  Garges.  Ecole 

de*  Mines. 

9  a  et  b.—  Oppelia  NUue,  grandeur  naturelle.  Aptien  de  la  Beaume  (Basses- 

Alpes).  Sorbonne. 
9  c.  —  Oppelia  Nitus,   grossi  environ  2   fois.  Aptien  de  la   montagne  de 

Lure.  Soi' bon  ne. 
10  a  et  b. —  Oppelia  Nitoides,   grandeur  naturelle.  Aptien  de  la   Haute-Marne. 

Ecole  des  Mines. 
10  C.  —  Même  échantillon,  grossi  environ  2  lois. 

tl  a  et  b. —  Oppelia  Raugi,   grandeur  naturelle.  Aptien  de  Saint- Dider.  Ecole 

des  Mines. 
H  c.         —  Même  échantillon,  grossi  environ  2  lois. 
12  a  et  b. —  Oppelia  aptiana,  grandeur   naturelle.  Aptien   du  Cheiron  (Bassas- 

Alpesj.  Sorbonne. 
12  c.  —  Même  échantillon,  grossi  environ  2  fois. 
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LE  GENRE  BATHYS1PH0N  A  L'ÉTAT  FOSSILE, 


par  H.  Federico  SACCO  (1). 


Dans  l'année  1871,  M.  Sars  instituait  le  genre  Bathysiphor  pour 
des  Foraminifères  spéciaux  agglutinants  qui  vivent  au  fond  des  mers 
norvégiennes  et  qui  se  construisent  de  petits  tubes  subcylindriques 
ouverts  aux  deux  extrémités,  constitués  essentiellement  de  sable 
siliceux  très  fin,  ainsi  que  de  spicules  d'épongés.  M.  Sars  en  indi- 
quait une  seule  espèce,  le  B.  filiformis. 

Dans  l'année  1884,  M.  Brady,  dans  son  travail  grandiose  sur  les 
Foraminifères  recueillis  par  l'expédition  du  Challenger,  donna  plu- 
sieurs figures,  différemment  agrandies,  du  B. filiformis,  le  rapportante 
la  Fam.  Astrorhyzidœ,  subfam.  Pilulininœ,  et  indiquant  qu'il  avait 
aussi  été  trouvé  à  de  grandes  profondeurs  dans  le  golfe  de  Biscaye, 
près  de  Bauda,  Amboyna,  etc. 

Jusqu'ici  ce  genre,  toujours  rare  à  l'état  vivant,  ne  fut  pas  encore 
signalé  à  l'état  fossile. 

L'année  passée,  tandis  que  je  faisais  le  relèvement  géologique  de 
l'Appennin  de  l'Emilie  (2),  M.  l'ingénieur  Ponci,  qui  m'avait  déjà 
fourni  un  matériel  précieux  de  fossiles  crétacés  de  l'Appennin  de 
Parme,  me  présenta  une  plaque  calcaéo-arén racée  sur  laquelle  se 
trouvaient  de  nombreux  petits  tubes  noirâtres,  irrégulièrement 
réunis.  Je  crus  tout  d'abord  qu'il  s'agissait  de  petits  tubes  de  Serpule 
ou  de  quelques  vers  agglutinants,  mais  la  nature  siliceuse  et  la 
spéciale  et  très  fine  granulosité  de  ces  petits  tubes  indiquaient  plutôt 
qu'on  avait  affaire  à  des  restes  de  Rhizopodes  agglutinants  de  la  fa- 
mille des  Astrorhyzidœ. 

Le  Dr  Andreœ,  de  Heidelberg,  qui  s'occupa  déjà  d' Astrorhyzidœ 
fossiles, pendant  une  visite  qu'il  me  fit  au  Musée  géologique  deTurin, 
ayant  observé  les  petits  tubes  en  question,  les  jugea  de  véritables 
tubes  d9Astrorhyzidesf  attribua  blés  au  genre  Rliabdnmmina  ou,  mieux 
encore,  au  genre  Bathysiphon,  me  confirmant  ensuite  cette  dernière 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  15  mai  ;  manuscrit  remis  le  même 
Jour  ;   épreuves  corrigées  par   l'auteur  paVvenues  au  secrétariat   le  4  octobre. 

(2)  Sacco  F.—  L'Appennlno  dell'  Emilia.  Holl.  Soc.  geol.  itul.  —  Vol.  XI,  1802, 
avec  carte  géologique  au  <(X)<UW» 
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opinion  par  une  lettre  aussi  savante  que  gracieuse.  De  plus,  pen- 
dant son  séjour  à  Turin,  dans  une  excursion  avec  le  Prof.  Depéret, 
sur  les  colliues  de  Superga,  le  Dr  Andréa]  y  signala  la  présence  de 
restes  de  Bathysiphon  parmi  les  couches  miocéniques. 

Par  la  suite,  le  Dr  Goës  étant  venu  me  voir  à  Turin,  pour  faire  des 
recherches  sur  les  Forani initères  du  bassin  tertiaire  du  Piémont, 
m'otlrit  une  splendide  collection  de  Poraminifères  vivants,  parmi 
lesquels  il  y  avait  justement  quelques  exemplaires  du  Bathysiphon 
filiformis,  recueillis  dans  la  mer  norvégienne.  De  cette  manière  je 
pus  comparer,  par  un  examen  direct,  l'espèce  vivante  avec  les  restes 
fossiles  en  question  et  je  fus  ainsi  mis  à  mèine  de  me  persuader  de 
leur  identité  générique  et,  en  même  temps,  de  l'opportunité  de 
distinguer  les  formes  fossiles  de  celle  vivante. 

Je  remarque  cependant  tout  d'abord  que,  s'agissant  d'animaux 
très  simples  qui  se  construisent  de  petits  tubes  de  formes  et  de 
dimensions  assez  variables,  nous  ne  pouvons  naturellement  pas  y 
trouver  des  caractères  nettemenl  distinctifs,  comparables  aux 
caractères,  dits  spécifiques,  des  formes  supérieures;  c'est  plutôt  sur 
le  faciès  de  l'ensemble  des  fossiles  que  nous  examinons,  que  je  crus 
pouvoir  fonder  les  distinctions  spécifiques  adoptées,  qui  cependant 
pourront  peut-être  être  considérées  seulement  comme  de  simples 
variétés  du  B.  filiformis.  Je  remarque  encore  qu'en  général  les 
Bathysiphon  que  j'observai  jusqu'ici  à  l'état  fossile  sont  plus  sem- 
blables à  ceux  des  figures  de  Brady  qu'à  ceux  typiques,  plus  fili- 
formes, de  la  mer  norvégienne;  ce  fait  pourrait  peut-être  se  rapporter 
aux  conditions  de  chaleur  et  de  profondeur  dans  lesquelles  vécurent 
et  vivent  les  animaux  en  question. 


Bathysiphon  apenninicus  Sacc. 
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ment  aussi  à  la  suite  d'écrasement)  a  un  diamètre  variable  de  1/3 
à  3  millim.  Dans  l'ensemble,  ces  tubes  ont  une  largeur  de  1  à  5  mil- 
limètres et  une  longueur  de  2  à  3  centimètres  et  plus. 

A  l'examen  microscopique,  les  tubes  en  question  se  montrent 
constitués  d'une  agglutination  de  petits  grains  très  fins  de  sable 
siliceux,  avec  de  petites  lignes  brunes  ferrugineuses  et  avec  des 


Flg.  i.  —  Bat  hy  siphon  appenninicm  Sacc. 

traces  de  spicules  d'épongés,  lesquels  cependant  sont  en  grande 
partie  maintenant  métamorphosés  de  manière  à  avoir  perdu  la 
structure  originaire.  Ces  petits  tubes  se  trouvent  amoncelés  au 
nombre  de  plus  de  100  sur  et  entre  une  petite  plaque  calcaréo-aré- 
nacée  de  la  surface  d'environ  50  centim.  carrés. 

Localité.  —  Près  de  la  confluence  du  T.  Cenedela  dans  le  T. 
Ceno,  en  amont  du  village  de  Vianino  (province  de  Parme),  dans 
l'Appennin  septentrional. 

Age.  —  La  plaque  fossilifère  en  examen  appartient  à  la  zone  du 
Flysch  ou  Ligurien  (sensu  lato)  et  plus  précisément  à  la  zone  des 
schistes  et  des  argille  scagliose  ophiolitifères. 

Ces  terrains,  considérés  jusqu'ici  comme  éocéuiques,  seraient, 
au  contraire,  d'âge  crétacé,  par  suite  des  relevés  géologiques  et  des 
découvertes  paléontologiques  que  j'y  ai  faits  dans  ces  dernières 
années  (1). 

(i)  Sacco  F.  —  L'âge   des    formations    ophiolitiqucs    récentes.  —  Bull.    Soc. 

belge  de  GM.  etc.  —  Tome  V.  1891. 
»  Contribution    à  la   connaissance   paléontologue   des    argiles 

écaillenses  et  des  schistes  ophiolitifères  de  l'Appennin  septentrional.  -*-  Bull.  Soc. 
klge  de  Géol.,  etc.  —  Vol.  VII.  1893. 
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Bathysiphon  taurinensis  Sacc. 


Petits  tubes  s ubrecti lignes  ou  très  légèrement  ondulés,  beaucoup 
plus  rarement  un  peu  arqués,  de  teinte  noirâtre  à  la  surface  et 
gris-blancbdtre  dans.  l'intérieur  du  tube.  Presque  tous  ces  tubes 
présentent  dans  leur  partie  supérieure  et  inférieure  (par  rapport  à 
leur  disposition  sur  le  fond  marin)  une  dépression  très  accentuée, 
canaliforme,  qui  accompagne  les  tubes  dans  toute  ieur  longueur,  de 
manière  que,  sectionnés,  ils  présentent  généralement  presque  la 
forme  d'un  8  ;  ce  fait  est  certainement  eu  rapport,  au  inoins  pour  la 
plus  grande  partie,  avec  la  très  puissante  pression  que  subirent  les 
couebes  où  gisent  les  fossiles  en  examen.  A  cause  de  cette  pression, 
ces  petits  tubes  sont  souvent  cassés  et  ont  leurs  fragments  main- 


Fig.  2.  —  Bathysiphon  taurinensis  à 


tenant  déplacés,  même  notablement  ;  en  outre,  le  canal  de  ces  fossiles 
est  presque  toujours  obstrué,  fermé,  et  se  montre  eu  section  seule- 
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en  général.  On  les  trouve  pour  la  plupart  isolés,  mais  peu  éloignés 
les  uns  des  autres;  plus  rarement  ils  se  montrent  réunis  10  ou  12 
ensemble,  et  alors  ils  sont  souvent  disposés  subparallèlement  ou 
consécutivement,  en  traînées  ou  séries  irrégulièrement  ondulées. 

Ces  fossiles  avaient  été  déjà  recueillis  et  examinés,  il  y  a  environ 
30  ans  par  M.  E.  Sismonda  et  par  M.  Gastaldi,  qui  cependant  n'en 
parlèrent  pas  dans  leurs  ouvrages,  étant  restés  incertains  sur  leur 
détermination  :  ils  doutèrent  cependant  qu'il  s'agit  de  fruits  de 
Légumineuses,  et  qu'on  dut  les  attribuer  au  genre  Carpolites  ou 
Leguminocarpont  comme  il  résulte  des  notes  manuscrites  qui  accom- 
pagnent ces  fossiles  dans  la  collection  paléontologique  du  Musée  de 
Turin. 

Localité.  —  Assez  communs  dans  les  marnes  grises,  plus  ou 
moins  calcaires  ou  finement  arénacées,  des  collines  de  Turin-Casal. 

Age.  —  Spécialement  abondants  dans  le  Langhien,  et  moins  com- 
muns dans  les  zones  marneuses  de  VAquitanien  et  de  VHelvétien 
inférieur. 

Je  finirai  cette  courte  communication  en  observant  que  peut-être 
l'on  peut  aussi  rapporter  au  genre  Bathysipkon  les  petits  tubes  très 
annelés  signalés  par  M.  Andreae  dans  l'Oligocène  de  l'Alsace  sous  le 
nom  de  Rhabdammina  annulata  (1),  comme  j'ai  pu  l'observer  direc- 
tement, par  un  gracieux  envoi  de  M.  Andréas,  aussi  bien  que  les 
petits  tubes  un  peu  semblables  trouvés  parle  Dr  E.  Ficheur  dans  le 
Tongrien  de  l'Algérie. 

Je  suis  certain  que  ces  curieux  organismes,  connus  seulement 
jusqu'ici  comme  des  raretés  dans  les  mers  actuelles,  maintenant 
qu'ils  furent  signalés  et  fait  connaître  aussi  à  l'état  fossile,  seront 
découverts  bientôt  en  un  grand  nombre  de  localités  et  en  presque 
tous  les  horizons  géologiques,  parmi  les  dépôts  marins  un  peu  pro- 
fonds ;  dernièrement  j'ai  pu  observer  dans  des  schistes  éocènesde 
l'Appennin  septentrional  des  fragments  de  tubes  qui  peuvent  peut- 
être  être  rapportés  au  B.  appenninicus  ;  mais,  dès  à  présent,  nous 
pouvons  en  indiquer  provisoirement  le  développement  suivant  : 

Actualité Bathysiphon  filiformis  Sars. 

Miocène »  taurinensis  Sacc. 

Oligocène •  annulatus  ( Andr.) 

Crétacé  et  Eocène  ?  »  appenninicus  Sacc. 


(1)  André».— Weit.  Beitr.  z,  Kenntnlss  des  Oligocânsim  Elsass.  1890.  p.U4,  fig.  5. 


SUR  LA  CLASSIFICATION    ET  LE  PARALLÉLISME 
DU  SYSTÈME  MIOCÈNE, 

par  M.  DEPÉBET  (f). 


Les  terrains  nèogènes  du  Sud-Est  de  la  France  peuvent  passer 
parmi  les  mieux  connus  au  point  de  vue  de  leur  description 
détaillée,  à  la  fois  stratigraphique  et  paléontologique.  Nous  devons 
les  progrès  successifs  de  ces  connaissances  aux  travaux  de  Se.  Gras, 
de  Lory,  de  Jourdan,  de  MM.  Matheron,  Faisan,  Fischer,  Tournouër, 
Gaudry,  et  surtout  aux  belles  monographies  de  mon  ami  regretté 
F.  Fontannes,  qui  a  poussé  l'analyse  minutieuse  des  formations  et 
des  faunes  miocène  et  pliocène  dans  le  bassin  du  Rhône  à  un  degré 
de  précision  jusqu'alors  inconnu. 

Néanmoins,  lorsqu'on  essaie  de  comparer  ces  terrains  et  en  parti- 
cutter  le  terrain  miocène  avec  celui  des  grands  bassins  classiques  de 
Vienne,  du  Piémont,  de  Bordeaux,  de  la  Touraine,  etc.,  et  de 
retracer  l'histoire  synchronique  do  ces  divers  pays,  à  la  fois  au  point 
de  vue  des  grands  phénomènes  de  transgression  et  de  régression 
marines,  et  à  celui  de  l'évolution  successive  des  faunes  marines  et 
terrestres,  on  se  heurte  à  un  grand  nombre  de  difficultés. 

Ayant  assumé  depuis  plusieurs  années  la  lourde  tâche  de  conti- 
nuer l'œuvre  stratigraphique  de  Fontannes  dans  les  terrains  ter- 
tiaires du  bassin  du  Rhône,  et  préoccupé  d'autre  part  d'établir  un 
-YiirlmitiiMiH'  tn-iTJs  r-nir,'  I "l m -|, >■!■)■  ili'-  iunu:ilinn-  ni;m mrs  ,-t  . ■ . ■  I ] o 
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jaunes  de  Saucats  et  de  LéogDan,  dépôts  auxquels  M.  Mayer  avait 
successivement  appliqué  les  noms  d'étage  Mayencien,  puis  de 
Langhien.  Il  en  était  presque  de  même  pour  les  formations  marines 
terminales  du  Miocène,  désignées  par  M.  Mayer  sous  le  nom  de 
Tortonien,  étage  qui,  à  la  suite  des  travaux  de  Tournouër  et  de 
Fontannes,  paraissait  absent  sous  son  faciès  marin  dans  le  bassin 
du  Rhône,  où  on  lui  attribuait  toute  une  série  de  couches  d'eau 
douce  et  continentales,  par  analogie  avec  les  formations  similaires 
de  Suisse  et  de  Bavière.  D'autre  part,  que  devenaient,  dans  le  bassin 
du  Rhône,  les  grands  étages  Sarmatique  et  Pontique  des  géologues 
d'Orient,  puisque  Fontannes  et  moi-même  avions  essayé  d'établir 
que  les  couches  à  Congéries  si  peu  développées  de  la  vallée  du  Rhône 
représentaient  un  horizon  plus  jeune  et  plus  voisin  du  Pliocène  que 
les  couches  à  Congéries  danubiennes  ? 

En  ce  qui  concerne  les  faunes  de  Mammifères  terrestres,  le  désac- 
cord était  plus  frappant  encore,  puisque  d'un  avis  unanime  les 
géologues  suisses,  bavarois,  autrichiens  plaçaient  au-dessus  de  la 
mollasse  marine  la  faune  à  Mastodan  angustidens,  dite  faune  de 
Sansan,  que  les  travaux  français  plaçaient  non  moins  unanimement 
à  la  base  du  Miocène  marin,  au  niveau  de  l'étage  dit  Langhien. 
Quant  à  la  faune  à  Hipparion  ou  de  Pikermi,  elle  était  regardée  er 
France  comme  Miocène  (au  niveau  de  l'étage  Tortonien)  et  en  All<  • 
magne  comme  Pliocène. 

M.  le  professeur  Suess,  dans  l'admirable  exposé  de  l'histoire  de 
la  Méditerranée  qui'forme  l'un  des  importants  chapitres  de  VAntlitz 
der  Erde,  a,  plus  que  tout  autre,  contribué  admettre  en  lumière  ces 
difficultés,  en  insistant  entre  autres  points  sur  le  parallélisme 
probable  des  marnes  à  Ptéropodes  des  Langhe  (type  du  Langhirn 
Mayer)  avec  l'horizon  du  Schlier  d'Autriche,  et  sur  le  synchronisme 
constant  de  la  faune  de  Sansan  avec  les  formations  marines  d'i 
2*  étage  méditerranéen. 

Il  me  paraissait  impossible,  à  la  suite  de  la  lecture  de  l'Antlil*. 
confirmée  par  celle  des  travaux  publiés  en  Suisse,  en  Allemagne  et 
en  Autriche,  que  de  pareils  dissentiments  pussent  porter  sur  les 
faits  ou  sur  des  erreurs  d'observation  et  il  était  vraisemblable  de 
les  attribuer  à  une  manière  différente  de  comprendre  les  limites 
des  grands  étages,  c'est-à-dire  à  un  défaut  d'observations  compn 
ratives. 

C'est  dans  le  but  de  rechercher  la  raison  d'être  de  ces  différences 
d'opinion  et  de  classement  que  j'ai  entrepris,  dans  le  cours  des  mois 
de  septembre  et  d'octobre  dernier,  en  compagnie  de  l'un  de  nos 
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confrères,  M.  G.  Sayn,  très  au  courant  de  tout  ce  qui  concerne  les 
faunes  tertiaires  du  bassin  du  Rhône,  un  voyage  géologique  le  long 
de  la  chaîne  des  Alpes,  par  la  Suisse,  le  Wurtemberg,  la  Bavière, 
l'Autriche,  la  Hongrie  et  enfin  l'Italie  du  Nord.  Je  me  proposais,  à 
l'aide  des  collections  réunies  dans  les  principaux  Musées  de  ces 
pays  et  aussi  à  l'aide  de  nombreuses  excursions  sur  le  terrain  dans 
des  localités  convenablement  choisies,  de  prendre  une  connaissance 
aussi  précise  que  possible  des  documents  relatifs  au  terrain 
miocène,  et  de  coordonner  ces  observations  de  manière  à  les  faire 
servir  à  un  classement  général  des  formations  miocènes  de  l'Europe 
centrale  et  occidentale. 

Je  suis  heureux  de  dire  que  j'ai  trouvé  auprès  des  savants  étran- 
gers l'accueil  le  plus  empressé  et  le  plus  obligeant.  MM.  les  profes- 
seurs Renevierà  Lausanne,  deFellenberg  à  Berne,  Mayer  à  Zurich, 
Zîttel,  Rothpletz  et  Schlosser  à  Munich,  Suess,  Fucbs  et  Stache  à 
Vienne,  Pilar  et  Brusina  à  Agram,  Sacco  à  Turin ,  ont,  non  seulement 
mis  à  ma  disposition  les  riches  collections  de  leurs  musées, 
mais  ont  bien  voulu  encore  me  donner  des  indications  locales 
précises  qui  ont  facilité  mes  excursions  sur  le  terrain  et  les  ont 
rendues  plus  fructueuses. 

Je  prie  ces  savants  confrères  de  vouloir  bien  accepter  ici  l'expres- 
sion de  ma  plus  vive  reconnaissance. 

BASSIN  DU  RHONE 

Dans  le  cours  de  ces1  recherches  comparatives,  j'ai  pris  pour  point 
de  départ  les  formations  néogènes  du  bassin  du  Rhône,  qui  m'étaient 
connues  d'une  manière  suffisamment  précise  pour  me  servir  de 

type.  Aussi  me  i>,ir;iii-il  iii'-ei.<ss;tin'  il*'  coiiimein'er  celle  mite  par  un 
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prend,  entre  l'anse  du  Rouet  de  Carry  et  le  port  de  Carry,  les  termes 
suivants  de  bas  en  haut  : 

1.  Conglomérats  rouges  du  Rouet  de  Carry. 

2.  Sables  et  marnes  à  Pecten  subpleuronectes  et  Polypiers. 

3.  Couches  saumàtres  à  Potamides  plicatus,  P.  margaritaceus, 

Cyrènes  et  Corbules. 

4.  Mollasse  calcaréo-siliceuse  à  Melongena  Lainei,   Turritella 

quadriplicata,  Polypiers  et  Bryozoaires. 

L'assise,  marine  dans  son  ensemble,  est  remarquable  par  l'inter- 
calation  en  son  milieu  d'une  zone  saumâtre  à  Potamides  plicatus  et 
P.  margaritaceus,  qui  indique  sur  ce  point  de  la  côte  de  Provence 
l'estuaire  d'un  fleuve  venu  de  Test. 

Si  Ton  groupe  les  types  les  plus  fréquents  et  les  plus  caractéris- 
tiques de  l'ensemble  des  couches,  1  à  4,  on  peut  dresser  une  liste 
dont  le  caractère  aquitanien  n'est  pas  douteux. 


Oslrea  aginensis  Tourn. 

—  undata  Lam.  var. 
Pleuronectia  subpleuronectes  Là  m. 
Lucina  multilamellata  Lam. 

—  ornata  Ag. 
Mylilus  Michelini  Math. 
Cytherea  undata  Bast. 
Cyrena  Brongniarti  Bast. 
Lœvicardium  aquitanicum  Mayer. 
Lithodomus  avilensis  Mayer. 


Potamides  plicatus  Brug. 

—  margaritaceus  Broc. 
Neritina  picta  Fér. 
Turritella  Desmaresti  Bast. 

—  quadriplicata  Bast. 

RosUllaria  dentata  Grat. 

Cyprœa  pyrum  Gmel. 

Melongena  Lainei  Bast. 

Hélix  Ramondi  Brongn.  (dans  les  cou- 
ches inférieures). 


L'âge  aquitanien  de  cette  faune  s'affirme  par  l'existence  des 
espèces  les  plus  caractéristiques  de  cet  étage  dans  les  horizons 
classiques  du  sud-ouest,  à  St-Avit,  Bazas,  Larriey,  Martillac,  Méri- 
gnac,  etc.,  aussi  bien  pour  les  types  marins,  tels  que  Melongena 
Lainei,  Turritella  Desmaresti,  Cytherea  undata,  Ostrea  aginensis  et 
0.  undata,  que  pour  les  types  d'eau  saumâtre,  Potamides  plicatus, 
P.  margaritaceus,  Neritina  picta,  Cyrena  Brongniarti,  etc.;  seulement 
la  couche  n°  4,  ou  mollasse  à  Turritelles,  par  l'apparition  de 
quelques  espèces  encore  rares,  telles  que  Turritella  turris,  Lucina 
columbella,  Cardium  burdigalinum,  commence  à  prendre  un  cachet 
plus  jeune,  qui  fait  de  cette  couche  un  véritable  terme  de  passage 
graduel  entre  Y  Aquitanien  et  le  vrai  Miocène. 

Mais  ce  faciès  marin  de  V Aquitanien  est  limité  à  la  côte  de  Pro- 
vence. Dès  qu'on  pénètre  dans  l'intérieur  de  la  vallée  du  Rhône,  cet 
étage  prend  un  faciès  tout  à  fait  saumâtre  dans  lequel  les  Potamides 
et  les  Cyrènes  indiquent  seuls  un  certain  degré  de  salure  des  eaux. 
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la  Bavière  avec  la  mer  du  bassin  du  Danube,  comme  on  verra  dans 
la  suite  de  cette  note.  Ces  formations  saumâtres  aquitaniennes 
servent  presque  partout  de  substratum  dans  cette  région  aux  for- 
mations miocènes. 

II.  Faluns  de  Sausset  et  Sables  a  Scutella  paulensis 

Sur  la  cote  de  Provence,  entre  Carry  et  Sausset,  on  voit  succéder 
à  l'Aquitanien  et  en  continuité  parfaite  avec  cet  étage,  une  série  de 
couches  sableuses  à  Peignes  et  à  Huîtres,  consolidées  à  divers 
niveaux  en  une  mollasse  gréseuse  blanche,  rose  ou  jaunâtre,  sou- 
vent remplie  d'une  riche  faune  de  Gastropodes,  identiques  pour  la 
plupart  à  ceux  des  faluns  de  Saucats  et  de  Léognandans  le  Sud- 
Ouest. 

On  peut  distinguer  dans  ce  nouvel  étage  (1),  de  bas  en  haut,  les 
zones  suivantes: 

1.  Marnes  brunes  à  Pecten  vindascinus  et  Ostracés. 

2.  Mollasse  gréseuse  à  Turritella  turris. 

3.  Sable  jaune  à  Pecten  vtndascinus  et  banc  gréseux  à  Pleu- 

rotomes. 

4.  Sable  jaune  a  Thracia  ventricosa. 

5.  liane  rose  de  Sausset  à  faune  de  Léognan. 

Ce  dernier  banc  est  le  plus  riche  en  fossiles  de  la  série;  il  est  de 
plus  remarquable  par  la  présence  de  nombreux  galets  siliceux  roses, 
blancs  ou  noirs,  d'apport  lointain,  qui  se  concentrent,  en  devenant 
plus  gros,  à  la  base  de  l'étage  suivant  (mollasse  calcaire  à  Ostrea 
crassissima)  pour  former  un  véritable  conglomérat  de  gros  galets, 
à  patine  verte,  indice  des  courants  violents  de  transgression  de  la 
mer  miocène  à  ce  moment. 
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La  lecture  de  cette  liste,  composée  en  très  grand  nombre  d'es- 
pèces caractéristiques  des  faluns  jaunes  de  Sauça ts  et  de  Léognan, 
suffit  pour  affirmer  le  parallélisme  de  la  mollasse  de  Sausset  avec 
cet  horizon  classique  du  Bordelais  et  aussi,  comme  cela  sera  établi 
plus  loin,  avec  l'horizon  de  Gauderndorf,  dans  le  bassin  extra-alpin 
de  Vienne. 

Mais,  de  même  que  pour  l'Aquitanien  marin,  le  faciès  de  Saus- 
set, si  riche  en  fossiles  d'une  excellente  conservation  sur  la  côte 
nord  du  Golfe  de  Marseille,  ne  se  retrouve  plus  dès  qu'on  pénètre 
dans  l'intérieur  de  la  vallée  du  Rhône. 

En  effet,  dans  les  départements  des  Bouches-du-Rhône,  du  Vau- 
cluse  et  de  la  Drôme,  le  premier  terme  de  la  transgression 
miocène  marine  consiste  en  une  assise  sabjeuse,  verdâtre,  désignée 
par  Fontannes  sous  le  nom  de  sables  à  Scutella  paulensis,  et  dont  la 
base  débute  en  général  par  un  conglomérat  de  gros  galets  siliceux, 
à  patine  verte,  indice  des  premiers  courants  d'invasion  de  la  mer 
miocène  dans  le  bassin  du  Rhône.  La  faune  de  cette  assise,  en 
raison  même  de  son  faciès  sableux,  est  assez  pauvre,  et  composée 
surtout  d'Huîtres,  de  Peignes,  d'Echinides,  de  dents  de  Squalidés. 
Les  espèces  les  plus  fréquentes  sont  : 

Ostrea  Virginiana  Gmel.  Pecten  Tournali  de  Serres. 

—  caudata  Munst.  —      prœscabriusculus  Font.  (rare). 
Peclen  Davidi  Font.  Lima  squamosa  La  m. 

—  Jus ii anus  Font.  Scutella  paulensis  Ag. 

—  Paulensis  Font.  A  mp hiope  elliplica  Desor. 

—  veiUilabrum  Goldf.  Kchinolampas  sculiformis  Leske. 

—  pavonaceus  Font.  Cidaris  avenionensis  Desm. 

Parmi  les  espèces  de  cette  liste,  le  Pecten  Davidi,  le  l\  Justianus, 
le  P.  pavonaceus,  sont  spéciaux  à  ce  niveau  qu'ils  ne  dépassent  pas. 
Quant  au  Pecten  prœscabriusculus,  il  apparaît,  il  est  vrai,  à  la  partie 
supérieure  des  sables  à  Scutelles  du  bassin  de  Visan,  mais  il  y  est 
encore  rare,  et  il  n'est  destiné  à  devenir  commun  que  dans  la  mol- 
lasse marno-calcaire  qui  recouvre  partout  la  mollasse  sableuse 
inférieure. 

Plusieurs  raisons,  à  la  fois  stratigraphiques  et  paléontologues, 
m'amènent  à  admettre  l'équivalence,  au  moins  très  approchée,  des 
sables  à  Scutella  paulensis  et  des  couches  inollassiques  de  l'horizon 
de  Sausset,  à  faune  de  Léognan. 

En  effet,  les  sables  à  Scutelles  sont,  comme  les  couches  de 
Sausset,  postérieures  à  l'Aquitanien  à  Hélix  Ramondi.  il  est  vrai 
que  l'on  peut  assez  rarement  constater,  dans  la  Drôme  et  le  Vau- 
clu6e,  leur  superposition  directe  sur  cet  étage  saumàtre;  mais  cela 

12  Décembre  1893.  —  T.  XXI.  \i 
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tient  à  une  discordance  complète  qui  existe  cuire  l'Oligocène  et  le 
Miocène,  cl  à  il  importants  phénomènes  de  ravinement  ijui  se  sont 
produits  entre  ces  deux  systèmes,  de  telle  sorte  que  le  fond  de  la 
vallée  d'érosion  marine,  dans  laquelle  se  sont  déposés  les  sables  à 
Scutelles,  est  constituée  tantôt  par  le  Crétacé,  tantôt  par  les  sables 
bigarrés  de  l'Eocène  inférieur,  tantôt  enfin  par  l'un  des  ternies 
quelconques  de  l'Oligocène. 

Une  deuxième  difficulté  stratigraphique  provient  de  la  présence 
presque  constante,  à  la  base  des  sables  à  Scutelles,  d'un  conglo- 
mérat de  galets  siliceux,  qui  fait  défaut  à  la  base  des  couches  de 
Sausset  et  n'apparaît  qu'à  la  partie  supérieure  de  ce  dernier  hori- 
zon, c'est-à-dire  dan*  le  banc  rose  de  Sausset.  Cette  dernière  obser- 
vation tendrait  à  faire  admettre  que  les  sables  à  Scutelles  sont 
parallèles  non  à  l'ensemble,  mais  seulement  à  la  partie  supérieure 
de  l'horizon  de  Sausset,  qui  constitue  d'ailleurs  le  principal  niveau 
des  Gastropodes  de  Léognan.  Il  ne  faut  pas  oublier  en  outre  que 
Fontannes  (1)  a  signalé  à  Crest  (Drôme),  dans  le  bassin  de  Visan  et 
dans  la  combe  de  Lourmarin  (Vautluse)  l'existence  de  conglo- 
mérats à  diverses  hauteurs, parfois  même  vers  le  hautde  la  mollasse 
sableuse  à  Scutelles. 

La  faune  elle-même,  malgré  la  différence  des  faciès,  confirme  le 
parallélisme  indiqué,  puisque  les  couches  de  Sausset  renferment  le 
PectenJustianus,  le  Pecten  pavonacem  et  la  Scuteltn  paulensis,  espèces 
qui  sont,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  spéciales  à  l'horizon  des 
sables  à  Scutelles. 

Au  point  de  vue  géographique,  le  faciès  à  Gastropodes  de  Sausset 
est  limité  à  la  côte  du  golfe  de  Marseille.  Les  sables  à  Scutelles  font 
leur  première  apparition  dès  le  département  des  Boucues-du- Rhône, 
ignalé  un  rudiment  |2)  à  la  base  du  Miocène  de  La  Valduc 
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bassin  de  Visan  (l),et  en  particulier  sur  la  colline  de  St-Paul-Trois- 
Châteaux,  où  ils  contiennent  une  faune  assez  abondante. 

Plus  au  nord,  dans  le  bassin  de  Crest  ou  vallée  de  la  Drôme  (2), 
l'assise  des  sables  à  Se  u  tel  les  se  montre  encore,  mais  avec  une 
épaisseur  moindre  et  une  faune  très  appauvrie,  par  exemple 
auprès  de  Fort-les-Coquilles,  à  Montmeyran  et  à  Auriples,  où  les 
Pecten  Justianus  et  P.  pavonacens  permettent  encore  de  la  recon- 
naître paléontologiquement. 

Cette  assise  ne  semble  pas  avoir  pénétré  dans  la  vallée  du  Rhône 
au  nord  du  bassin  de  Crest,  ou  du  moins  Ton  n'en  connaît  jusqu'ici 
aucun  représentant  dans  la  vallée  de  l'Isère,  ni  plus  au  nord  dans 
l'Ain  et  la  Savoie.  Dans  le  Royans,  aux  environs  de  St-Nazaire  (3), 
les  couches  de  mollasse  marneuse  bleue,  par  lesquelles  débute  le 
Miocène  marin  et  qui  reposent  directement  sur  l'Oligocène,  repré- 
sentent déjà  un  horizon  plus  élevé  que  celui  des  sables  à  Scutelles, 
c'est-à-dire  celui  de  la  mollasse  marneuse  à  Pecten  prœscabriusculus, 
qui  constitue  la  deuxième  assise  du  Miocène  rhodanien.  11  en 
est  de  même  dans  l'Ain,  à  Saint-Martin-de-Bavel  (4),  où  la  mollasse 
marneuse  à  Pecten  prœscabriusculus  repose  directement,  avec  un 
conglomérat  de  galets  calcaires  à  la  base,  sur  le  Néocomien 
perforé  par  les  Mollusques  lithophages. 

On  a  donc,  dans  l'Isère  et  dans  le  Jura  méridional,  la  preuve 
d'une  transgressivité  de  la  mollasse  marneuse  sur  les  sables  à  Scu- 
telles, qui  n'ont  pas  atteint  ces  régions.  Il  est  juste  de  rappeler  que, 
même  dans  les  points  de  la  vallée  du  Rhône  où  cette  dernière 
assise  s'est  déposée,  Fontannes  a  attiré  déjà  l'attention  sur  cette 
transgressivité  de  la  mollasse  marneuse  sur  la  mollasse  sableuse 
à  Pecten  Davidi,  notamment  dans  le  bassin  de  Visan  (5). 

Ainsi  on  voit  se  dessiner  dans  le  bassin  du  Rhône,  après  la 
période  lagunaire  de  l'Aquitanien,  une  première  phase  de  trans- 
gression marine  encore  peu  accentuée,  et  qui  a  eu  pour  résultat  la 
formation  d'un  golfe  fermé  au  nord  vers  les  limites  de  la  Drôme  ; 
c  est  dans  ce  golfe  que  se  sont  déposés  les  sables  à  Scutella  paulensis, 
en  même  temps  que  les  faluns  de  Saucats  et  de  Léognan  se 
formaient  aux  environs  de  Bordeaux. 

(I)  Fontannes,  Etudes  strati graphiques,  III,  p.  24. 
(2)Id.  VI,  p.  11  et  21. 

(3)  Mermier,  Aperçu  géologique  des  environs  de  la  Baume  d'IIostun,  p.  13. 

(4)  BenoIt,  Note  sur  la  Mollasse  de  l'Ain  (H.  S.  G.  F.,  2*  sér.  t  XVI,  p.  WO). 

(5)  Fontannes,  Eludes  stratigraphiques,  III,  p.  28. 
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III.  Mollasse  marno-calcairk  a  Pecten  pr. esc  abri  usculus. 


La  transgression  marine  continue  ensuite  et  on  arrive  au-dessus 
des  sables  de  l'horizon  précédent,  à  une  nouvelle  série  de  couches, 
marneuses  d'abord,  plus  calcaires  vers  le  haut;  c'est  la  mollasse 
maroo-calcaire,  caractérisée  par  l'abondance  du  Pecten  prœscabritis- 
culus,  du  P.  svbbenediettts,  A'Echinolampas  kemisphctricus,  etc.  Les 
zones  supérieures  de  cette  assise  coralligène,  à  Polypiers,  Bryo- 
zoaires etNullipores,  constituent  la  pierre  blanche  exploitée  à  Beau 
madalier  (côte  de  Provence),  a  Ménerbes  (Vaucluse),  à  Bari  et  Saint- 
Pau  l-Trois- Châteaux  {Drôme). 

La  faune,  plus  riche  que  celle  de  la  mollasse  sableuse,  comprend 
surtout  les  types  suivants  : 


Otlrta  Boblayei  Deah. 

—  gingensie  Horn. 
Pecten  reatitutensis  Font. 

—  Tournait  de  Serra. 

—  sub-Holgeri  Pont. 

—  palmatu*  Lara.  *=    Crts 

—  vatentinensis  Foui. 

—  prascabriuaeitlat    Font. 

commun). 

—  subbenediclvs  Font. 
Cardium  multicostatum  Br. 

—         commune  Mayer. 
Maetra  helr.etica  May. 


Panopœa  Venant),  Desb. 
Pholadomya  Garnieri  Font. 
Ficuta  condita  Brg. 
Twdieta  rnslicuta  Basl. 
dénota  ramota  Baat. 
Clavalula  asperulata  Lam. 
Tumtella  lerebralis  Lam. 
Turritella  lurrit  Bast. 
Scutella  pau  tenais  Ag. 
Amphiope  ettiptica  Des. 
hchinolampas  hemiaphœricua  Ag. 
—  sculiformia  Leske. 

Clypeoaler  intermediua  Des. 
Cidaris  avcnionen&is  Des. 


L'examen  comparatif  de  cette  liste  avec  celle  de  l'assise  précé- 
dente fait  ressortir,  d'une  part  la  grande  similitude  de  ces  deux 
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au-dessus  des  couches  de  l'horizon  de  Sausset,  et  toujours  trans- 
gressive  sur  cet  horizon.  Elle  y  débute  par  une  épaisse  couche  de 
gros  galets  siliceux  verdâtres,  et  comprend  seulement  deux  à  trois 
mètres  de  mollasse  marno-calcaire  blanchâtre,  avec  un  ou  deux 
bancs  continus  A'Ottrea  crassissima  et  0.  gingensis,  et,  en  outre, 
parmi  les  iormes  abondantes  :  Pecten  gallo-provincialis  Math., 
Mytilus  Michelini  Math.,  Scutella  paulensis  Ag.  (variété  passante 
Se.  subrotundata).  L'assise,  réduite  ici  à  son  minimum  d'épaisseur 
extrême,  constitue  une  petite  bande  qui  débute  un  peu  à  l'est  du 
port  de  Sausset  pour  disparaître  à  l'ouest  vers  la  Couronne  sous  les 
assises  plus  récentes  du  Miocène. 

Au  nord  de  l'anticlinal  crétacé  de  la  Nerthe,  dans  la  région  de 
l'étang  de  Berre  (1),  la  mollasse  marno-calcaire,  avec  son  conglo- 
mérat vert  à  la  base,  consiste  en  une  masse  de  10-15  m.  de  couches 
gréso-calcaires,  plus  ou  moins  dures,  grumeleuses,  composées  pour 
une  part  notable  de  Nullipores,  de  Bryozoaires,  de  débris  de  Mol- 
lusques. Des  bancs  épais  d'Ostrea  Boblayei,  squarrosa,  Velaini,  de 
Pecten  Tournait, sub-Holgeri,  prœscabriusculus,  de  Perna  Soldani,  etc., 
s'intercaleut  à  divers  niveaux  de  cette  masse,  à  Port-de-Bouc, 
Plan-d'Aren,  Saint-Biaise,  Istres. 

L'épaisseur  de  l'assise  augmente  rapidement  dès  qu'on  pénètre 
plus  au  nord  dans  le  bassin  du  Rhône.  Dans  la  vallée  de  la 
Durance  (2),  sur  les  flancs  sud  et  nord  du  chaînon  crétacé  du  Leberon 
qu'elle  a  recouvert  à  l'époque  miocène,  la  mollasse  marno-calcaire 
constitue  une  puissante  masse  de  calcaire  blanc,  coralligène,  à 
Nullipores  et  Polypiers,  presque  entièrement  composé  de  débris 
d'organismes;  elle  est  exploitée  activement  comme  pierre  tendre 
dans  les  grandes  carrières  de  Ménerbes  (Vaucluse).  On  suit  la  mol- 
lasse marno-calcaire  plus  en  amont  dans  la  vallée  de  la  Durance, 
où  elle  pénètre  dans  les  Basses-Alpes  par  Reillanne,  Manosque, 
Forcalquier,  Peyruis,  et  de  là  dans  le  bassin  de  Digne  jusqu'à  Tana- 
ron  ;  quelques  lambeaux  ont  été  emportés  jusqu'au  sommet  de 
l'anticlinal  de  Lure  (3). 

Vers  le  centre  du  thalweg  du  Rhône  inférieur,  la  mollasse  marno- 
calcaire  ne  montre  que  quelques  affleurements  restreints  :  autour 
du  massif  des  Alpines  (les  Baux);  auprès  d'Avignon  (la  Monta- 
gnette,  les  Angles),  auprès  d'Orange,  etc.,  qui  permettent  de  relier  les 
affleurements  du  Languedoc  (Uzès)  avec  ceux  de  la  bordure  con- 

(1)  Foîctannes  et  Depkret,  Eludes  stratigraphiques,  fasc.  X. 

(2)  Fontannes,  Le  plateau  deCucuron  (Etudes  straligraphiques,  fasc.  IV), 

(3)  Kilian.  Description  géologique  de  la  montagne  de  Lure,  p.  317, 
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tinue  de  mollasse  calcaire  qui  suit  le  pied  occidental  du  mont 
Ventoux  {1}  par  Cordes,  l'Isle-sur-Sorgues,  Vaucluse,  Vénasque, 
Malemort,  Mormoîroa,  Malaucène,  Mollans.  Un  lambeau  important 
conservé  par  les  failles  dans  le  fond  de  la  vallée  de  Montbrun,  sur 
le  revers  nord  du  Ventoux,  atteste  l'ancien  recouvrement  de  ce 
grand  anticlinal, 

Plus  au  nord  encore,  à  la  limite  du  Comtat  et  de  la  Drame,  cette 
assise,  avec  un  faciès  très  constant,  forme  une  ceinture  continue 
autour  du  bassin  dr  Vixan  (2)  par  Nyons,  Tauligoan,  Chantemerle, 
pour  atteindre,  en  se  rapprochant  du  Rhône,  la  colline  de  Saint- 
Paul-Trois-Châteaux,  où  ses  couches  supérieures  sont  exploitées 
activement  comme  pierre  tendre. 

Quelques  lambeaux  épars  dans  le  bassin  de  Monté  limar  permet- 
tent de  raccorder  ces  beaux  affleurements  du  Comtat  avec  ceux  du 
bassin  de  la  Drôme  (3),  où  la  mollasse  marno  calcaire,  notablement 
réduite  d'épaisseur,  suit,  au  sud  de  cette  rivière,  le  contour  oligocène 
par  Grane,  Autichamp,  d'est,  mais  s'atrophie  rapidement  au  nord 
de  cette  ville  pour  finir  en  pointe  le  long  de  la  chaîne  de  Raye,  dans 
les  environs  de  la  Baume-Cornillane. 

A  partir  de  la  vallée  de  la  Drôme,  la  mollasse  marno-calcaire  fait 
complètement  défaut  dans  toute  la  partie  centrale  de  la  vallée  du 
Rhône,  notamment  dans  les  plaines  de  Valence,  de  la  basse  Isère, 
ainsi  que  dans  les  plateaux  du  Viennois  et  dans  les  plaines  du  Bas- 
Dauphiné.  Ses  seuls  affleurements  sont  rejetés  soit  contre  le  pied 
des  premières  chaînes  subalpines  (Pont-en-Royans,  Saint-Julien  de 
Raz,  près  Voiron,  Ponl-de-  Beau  voisin),  soit  même  dans  l'intérieur 
de  ces  chaînes,  dont  la  mollasse  à  Pecten  prcBscabriuxcu lus, devenue 
tout-à-fait  littorale  et  transformée  en  poudingues  à  galets  i  m  près- 
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difficile,  faute  de  documents  paléootologiques  précis,  de  faire  dans 
ces  affleurements  la  part  exacte  de  la  mollasse  à  Pecten  prœscabrim- 
culus,  qui  en  constitue  probablement  une  grande  partie. 

En  dehors  des  chaînes  subalpines,  la  mollasse  à  Pecten  prœsca- 
briusculus  pénètre  aussi  dans  les  synclinaux  du  Jura  de  l'Ain,  où 
j'ai  déjà  indiqué  plus  haut  le  lambeau  important  de  Saint-Martin- 
de-Bavel,  près  Virieux-le-Grand,  où  la  présence  de  P.  prœsca- 
briusculus, d'Echinolampas  scutiformis  indique  nettement  la  pré- 
sence de  cette  zone.  Benoît  (1)  donne  en  ce  point  la  succession 
suivante  de  bas  en  haut  : 

1.  Conglomérat  local  de  roches  calcaires,  1  à  3m. 

2.  Mollasse  calcaire  à  Pecten  prœscabriusculus  1  à  2m. 

3.  Grès  argilo-calcaire  bleu  à  Bryozoaires,  5  à  6m. 

4.  Mollasse  grise,  argileuse,  à  Echinolampas  scutiformis,  P. 

prœscabriusculus,  moules  de  bivalves,  4m. 

5.  Mollasse  tendre,  grise,  micacée  à  P.  prœscabriusculus,    P. 

subbenedictus,  Cardium,  Lutines,  Balanes. 

A  cet  ensemble  succèdent  des  couches  sablo-gréseuses  qui  appar- 
tiennent à  des  horizons  plus  élevés  de  la  mollasse  marine  (couches 
à  0.  crassissima). 

J'ai  donné  quelques  détails  sur  la  coupe  de  St-Martin-de-Bavel, 
parce  qu'e  ce  point  marque,  dans  1  état  actuel  de  nos  connaissances, 
le  maximum  d'extension  vers  l'ouest,  dans  l'intérieur  de  la  chaîne 
du  Jura,  de  la  zone  à  Pecten  prœscabriusculus.  Sur  le  prolongement 
du  même  synclinal,  on  suit  encore  quelques  lambeaux  de  cette 
même  mollasse  dans  le  Val  Romey  et  à  la  Combe  d'Evoaz.  Beau- 
coup plus  au  nord  encore,  le  lambeau  de  la  Ferté,  près  de  St-Lau- 
rent  de  Grandvaux  (Jura)  (2),  avec  P.  prœscabriusculus,  subbenedic- 
tus, Bryozoaires,  dents  de  Lamna,  le  petit  lambeau  des  environs  de 
Foncines  (feuille  géologique  de  Lons-le-Saulnier),  les  lambeaux 
du  bassin  crétacé  de  Mouthe,  et  la  bande  synclinale  plus  impor- 
tante des  Verrières  françaises  (3)  avec  Pecten  prœscabriusculus,  Echi- 
nolampas scutiformis  (feuille  géologique  de  Pontarlier),  indiquent. 
jusqu'à  la  limite  du  Jura  suisse,  l'extension  de  la  zone,  qui  a  dû 
ainsi  s'étendre  autrefois  sur  une  bonne  partie  des  chaînons  orien- 
taux du  Jura. 

Si  l'on  essaye  de  tracer  sur  une  carte  (fig.  1)  l'extension  probable 

(1)  Benoit,  B.  S.  G.  F.,  2r  sér.,  t.  1(5,  p.  370. 

(2)  Benoit,  loc.  cit.,  p.  379.  -  Bourg eat,  B.  S.  G.  F.,  188,'i,  p.  780. 

(3)  Bertrand,  Légende  des  feuilles  géol.  de  Lons-le-Saulnier  et  de  Pontarlier.  — 
Dollfus,  B.  S.  G.  F.,  3*  série,  t.  15,  p.  179. 
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de  la  mer  miocène  dans  le  bassin  du  Rhône,  à  l'époque  de  la  mol- 
lasse inarno-calcaire,  en  tenant  compte  de  tous  les  affleurements 
connus  de  cette  zone,  on  voit  que  cette  mer  déjà  largement  ouverte 
en  Provence,  entre  la  longitude  d'Aix  ut  de  Marseille  à  l'Est,  et  le 
pied  des  chaînes  calcaires  des  Cévennes  à  l'Ouest,  s'élargissait 
encore  davantage  un  peu  plus  au  nord  dans  la  région  des  chaînes 
subalpines  de  la  Haute  Provence,  où  elle  occupait  son  maximum  de 
largeur  entre  Orange  et  Digne,  puis  se  rétrécissait  rapidement  à 
partir  de  Nyons,  en  même  temps  qu'elle  s'écartait  complètement 
du  Rhône  actuel  pour  se  reporter  au  pied  et  dans  l'intérieur  de  la 
zone  des  chaînes  subalpines  du  Dauphiné.  Réduite  à  un  bras  de  mer 
étroit,  compris  approximativement  entre  Vûiron  et  Grenoble,  elle 
devait  s'élargir  à  nouveau  a  l'eutrée  de  la  plaine  suisse,  mais  les 
érosions  l'ont  en  entier  fait  disparaître  au  pied  des  Alpes,  dans  la 
région  du  lac  de  Genève,  pour  n'en  laisser  subsister  que  quelques 
lambeaux  conservés  dans  les  plis  du  Jura  français  et  suisse.  Le 
bord  d'extension  maximum  dans  la  direction  de  l'ouest  parait 
devoir  être  tracé  par  une  ligne  passant  par  Voirou,  Belley,  St-Claude, 
Pontarlier,  pour  se  recourber  ensuite  à  l'est  dans  le  Jura  suisse. 


IV.  —  Mollasse  sableuse  (avec  faciès  de  Schlier  a  la  base). 

Aux  couches  calcaires  de  l'horizon  à  Pcclen  prascabriusculus, 
succède  une  puissante  série  de  sables  et  de  grès,  à  faune  peu 
caractérisée  daus  son  ensemble,  et  indiquant  un  grand  faciès  de 
charriage  datis  le  bassin  du  Rhône,  vers  le  milieu  du  Miocène.  On 
voit,  eu  quelques  points  et  à  des  niveaux  variables,  ce  taciès  sableux 
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Flg.  i.  —  Carie  montrant  la  transgression  à  l'ouest  du  2'  étape  méditerranéen  par  rapport 

au  1"  étage  méditerranéen  dans  le  bassin  du  Mn>ne. 
Il  1 1  il  n|  Zone   d'affleurement    du   1"    étage   méditerranéen    avec    sa  limite   d'extension 

maximum  du  cillé  de  l'est. 
I  ■- 1  Zone  de  transgression  du   2*  étage   méditerranéen  avec  sa  limite   d'extension 

maximum  i  l'ouest. 
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argile  bleue  fine,  micacée,  avec  Schizaster  Parkinsoni  Ag.,  identique 
d'aspect  au  Schlier  (dont  elle  ue  contient  pas  cependant  la  launc  si 
spéciale);  et  une  zone  supérieure,  composée  de  sables  jaunâtres  sili- 
ceux et  micacés,  plus  ou  moins  grossiers,  consolidés  à  diverses  hau- 
teurs en  lits  gréseux  minces  qui  forment  des  entablements  en  saillie 
au  milieu  des  sables  meubles  ;  ce  système  gréseux  est  désigné  loca- 
lement sous  le  nom  de  safre  et  sa  faune  très  pauvre  se  compose  de 
débris  de  Balaues,  d'Huîtres  et  de  petits  Pectinidés  (/'.  venttlnbrum 
Goldf.)- 

Plus  au  Nord,  dans  leComtat,  la  zone  inférieure  des  argiles  bleues, 
à  faciès  de  Schlier,  prend,  dans  la  plaine  d'Avignon,  une  extension 
considérable  (Villeneuve  d'Avignon,  tunnel  de  Si-Saturnin),  et  les 
fossiles  assez  rares  que  l'on  y  trouve  sont  surtout  de  petites  espèces 
de  Pecten  (P.  Celestini,  P.  ventilabritm)  ;  la  zone  supérieure  gréseuse 
s'y  montre  également  bien  développée. 

En  remontant  la  vallée  de  la  Durance,  le  plateau  de  Cucuron  (1) 
montre  un  beau  développement,  sur  au  moins  200™  d'épaisseur,  de 
cet  étage  sableux  :  à  la  base,  on  voit  une  première  zone  de  sables 
plus  ou  moins  marneux,  caractérisés  par  les  Oslrea  crassissima  et 
gingensis,  auxquels  succède  une  masse  épaisse  des  sables  ferrugi- 
neux à  Pecten  Fuchsi  Font.,  P.  substriatus  d'Orb.,  Amphiope  perspi- 
cillata  Desor,  Balaues,  Bryozoaires,  dents  de  squales.  Le  faciès  mar- 
neux du  Schlier  manque  dans  cetle  région.  En  revanche,  un  peu 
plus  à  l'est,  de  Pertuis  à  Mirabeau  et  à  Beaumoot  (2),  on  voit  s'in- 
tercaler au  milieu  des  sables  à  Ostrea  crassissima  une  épaisse  lentille 
de  marnes  et  de  calcaires  lacustres,  contenant  une  riche  faune  de 
mollusques  continentaux,  tels  que  : 

Hélix  moguntUta  Desh.  Gycloatoma  Draparnaudl  Math. 
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l'horizon  sableux  décrit  dans  ce  chapitre,  et  toujours  aussi  peu 
fossilifère.  A  Reillanne,  on  y  voit  une  grande  quantité  de  moules  de 
Dimyaires  et  de  gros  moules  très  reconnaissables  de  Pyrula 
cornuta  Ag. 

Dans  le  Haut  Comtat-Venaissin  ou  bassin  de  Visan  (1),  on  voit, 
comme  à  Cucuron,  succéder  à  la  mollasse  calcaire  de  St-Paul-T rois- 
Châteaux,  d'abord  des  grès  et  des  sables  plus  ou  moins  marneux  à 
Ostrea  crassissima  et  Gingensis,  avec   une  faune  assez  spéciale  de 
Pectinidés  (Pecten  diprosopus  Font.,   suzensis  Font.,  camaratensis 
Font.,  amœbeus  Font.,  pusio  L.,  sub-Holyeri  Font.,  et  des  moules 
nombreux  de  Bivalves  et  de  Gastropodes;  le  faciès  de  cette  pre- 
mière zone,  quoique  assez  marneux  à  certains  niveaux,  Test  cepen- 
dant moins  qu'autour  d'Avignon,  et  se  rapproche  beaucoup  moins 
ainsi  du  faciès  du  Schlier,  dont  il  occupe  cependant  le  niveau.  Au 
dessus  viennent,  comme  dans  la  vallée  de  la  Durance,  les  sables 
ferrugineux  à  Pecten  Fuchsi  Font.,  Pecten  Celestini  Mayer,  P.  Escof- 
fierœ  Font.,  A mphiope  perspicillata,  Bryozoaires,  que  surmonte  à  son 
tour  un  niveau  assez  constant  de  grèslumachelle  à  Cardita  Michaudi 
Tourn.,  où  apparaissent  déjà  quelques  espèces  du  deuxième  étage 
méditerranéen  et  des  /aluns  de  Touraine,  telles  que  Pollia  exsculpta 
Duj.,  Conus  canaliculatus  Broc,  Turritella  bicarinata  Fischer,  mais 
point  encore  la  Cardita  Jouanneti.  Ensuite  le  faciès  sableux  reprend 
encore  sous  la  forme  des  sables  et  grh  à  Terebratulina  calathiscus 
Fisch.  et  Tourn.,  Thecidea  testudinaria  Mich.,  avec  quelques   rares 
débris  de  Pectinidés  (Pecten  Celestini  Mayer,  /'.  pusio  L.,  P.  Escof- 
fierœ  Font.),  des  Patelles  et  des  Balanes  :  c'est  la  faune  dite  du 
Motdin-à-  Vent  de  Visan,  qui  se  retrouve,  à  peu  près  identique,  vers 
le  sommet  des  sables  marins  du  Dauphiué  (Montveiidre,  Feyziu, 
St-Fons),  et  que  ses    caractères    paléontologiques,  quoique  peu 
précis,  rattachent  au  groupe  sableux  qu'elle  termine  dans  le  bassin 
de  Visan. 

Dans  la  vallée  de  la  Drôme  ou  bassin  de  Crest  (2),  la  succession 
est  à  peu  près  la  même.  Au-dessus  de  la  mollasse  marno-calcaire 
d'Àutichamp,  le  faciès  sableux  débute  par  les  sables  et  grès  à 
Ostrea  crassissima,  que  surmontent  des  sables  ferrugineux  ou 
marneux  couronnés  à  leur  tour  par  le  grès  à  Cardita  Michaudi 
(Grane,  Etoile),  identique  à  celui  du  bassin  de  Visan.  Enfin  les  sables 
à  Terebratulina  calathiscus  terminent  la  série  sableuse  et  contien- 
nent près  de  Montvendre  la  faune  de  Pectinidés  et  de  Patelles  du 

(1)  Fontannes,  Etudes  stratigraphiques,  fasc.  111,  p.  3f>. 

(2)  Fowtannes,  Etudes  stratigraphiques,  fasc.  VI,  p.  110. 
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Moulio-à  Veut  de  Visaii.  La  base  de  cette  dernière  zone  prend  un 
laciès  de  marnes  sableuses  grisâtres  qui  rappelle  le  Sektier  d'Istres 
et  d'Avignon,  mais  appartient  certainement  à  un  niveau  stratigra- 
phique  un  peu  plus  élevé. 

Dans  le  Bas-Dauphiné  septentrional  (plateaux  du  Viennois, 
Lyonnais),  les  zones  inférieures  de  la  mollasse  sableuse  n'affleurent 
qu'au  pied  même  des  chaînes  subalpines  où  elles  prennent  part  au 
relèvement  subi  par  la  mollasse  à  Pecten  prtescat/riusculus  (Saint* 
Nazaire-en-Royans),  tandis  que  les  sables  supérieurs  à  Terebratulina 
calathiscus  occupent,  sur  une  épaisseur  qui  peut  atteindre  250  mètres 
(sondage  de  Toussieu),  tout  le  fond  de  la  vallée  du  Rhône.  Ces  sables 
contiennent  vers  leur  partie  supérieure  (Tersanue,  Feyzin,  St-Fons), 
une  faunule  spéciale  déjà  signalée  à  Visan  et  à  Montvendre  et  où 
dominent  les  petites  espèces  suivantes  : 

Terebratulina    calathitcn*   Flsch.    et       Pecten  sabstriatut  d'Orb. 


Touro. 

Theetdta  Ualadinaria  Midi. 
Argiope  decollata  Chemn. 

—        cistellala  Wooil. 
Oatrea  crassissima  Lam. 
Lima  squamosa  Lam. 
Pecttn  Ccleslini  Mayer. 


l'a  te  lia  Chantrei  Locard. 
Tetraclîta  Dumortieri  Fisch.  et  Tour 
Balanui  poreataa  de  Costa. 
Pi  aces  de  l'or  tu  nus. 
DeudrophyUia  Collongeoni  Thiol, 
Nombreux  bryozoaires. 
Dents  de  squalidés. 


Cette  même  faune,  counue  sous  le  nom  de  faune  de  St-Fons,  près 
Lyon,  se  retrouve,  avec  l'adjonction  de  quelques  espèces  plus  litto- 
rales de  Gastropodes  (Fus us,  Chenopiis,  Trockus  à  l'état  de  moules), 
dans  des  couches  d'un  conglomérat  grossier  ferrugineux  qui,  à 
Lyon  même,  nivelle  les  inégalités  de  la  falaise  gneissique  (gare 
St-Paul,  promontoire  de  la  Croix-Rousse),  appartenant  au  rebord 
oriental  du  Plateau  Central. 
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on  a  signalé  à  Coligny  (Ain),  près  de  la  limite  du  département  du 
Jura,  la  présence  de  dents  de  squales  dans  une  mollasse  sableuse 
grossière  qui  affleure  en  couches  verticales  dans  cette  localité.  Mais 
il  n'est  pas  absolument  certain  que  ces  sables  appartiennent  réelle- 
ment à  la  mollasse  marine,  de  sorte  que  les  dents  de  Lamna  ne  s'y 
trouveraient  qu'à  l'état  remanié. 

Dans  l'intérieur  des  chaînons  du  Jura,  notamment  à  St-Martin- 
de-Bavel,  la  mollasse  sableuse  succède  régulièrement  à  la  mollasse 
à  Pecten  prœscabriusculus.  Au-dessus  des  dernières  couches  de 
mollasse  marneuse  grise  appartenant  encore  à  cet  horizon  (voir  plus 
haut),  Benoit  (1)  indique  seulement  un  grès  grossier,  pétri  de 
débris  de  coquilles,  parmi  lesquelles  dominent  Ostrea  crassissima, 
des  Pecten,  des  Balanes,  des  Bryozoaires;  cette  couche  correspond 
évidemment  à  l'extrême  base  de  la  mollasse  sableuse  et  il  est  pro- 
bable que  les  horizons  plus  élevés  de  cette  mollasse  ont  été  emportés 
en  ce  point  par  l'érosion.  Il  est  possible  que  ces  sables  supérieurs 
aient  été  conservés  en  partie  dans  le  grand  synclinal  de  la  vallée  du 
Rhône,  où  ils  se  montrent  sur  une  grande  épaisseur  entre  Belle- 
garde  et  Culoz,  mais  leurs  relations  stratigraphiques  avec  les  hori- 
zons inférieurs  de  la  mollasse  n'ont  pu  être  précisées  en  ce  point,  ce 
qui,  joint  à  la  rareté  des  fossiles,  empêche  de  se  prononcer  à  leur 
égard  avec  quelque  certitude. 

Dans  les  divers  lambeaux  du  Jura  français  (voir  plus  haut)  la 
mollasse  sableuse  a  dû  être  en  grande  partie  emportée  par  l'éro- 
sion, et  on  n'en  voit  plus  que  de  faibles  lambeaux  au-dessus  des 
mollasses  plus  dures  de  l'horizon  à  Pecten  prœscabriusculus. 

Si  l'on  trace  sur  la  carte  (fig.  1)  les  limites  d'extension  de  la 
mollasse  sableuse,  on  voit  que  cet  horizon  a  recouvert  non  seule- 
ment toute  la  région  dans  laquelle  affleure  la  mollasse  marno-cal- 
caire  (en  tenant  compte  des  érosions  qui  ont  emporté  les  sables  sur 
une  foule  de  points),  mais  que,  dans  la  partie  moyenne  de  la  vallée 
du  Rhône,  elle  a  dépassé  transgressivement  vers  l'Ouest  et  le  Nord 
cette  môme  limite.  La  ligne  d'extension  maximum  de  la  mollasse 
sableuse  s'écarte  de  celle  de  la  mollasse  marno-calcaire  à  partir  de 
la  vallée  de  la  Drôme,  suivant  d'une  manière  très  approchée  le  bord 
des  terrains  cristallins  du  Plateau  Central,  sur  lesquels  elle  s'appuie 
directement  à  Tain,  à  Saint-Vallier,  à  Vienne,  à  Lyon.  Dans  tous 
ces  nombreux  points  de  contact  entre  la  mollisse  sableuse  et  les 
roches  cristallines,  le  faciès  est  bien  celui  d'une  véritable  falaise, 
avec  blocs  et  conglomérats  grossiers,  ne  laissant  aucun  doute  sur 

(1)  Benoit,  B.  S.  G.  F.,  2*  sér.,  t.  1(>,  p.  372. 
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la  réalité  de  cette  transgression.  De  même  a  ia  Grive  Saint-Alban,  à 
30  kilomètres  au  Sud-Est  de  Lyon,  les  sables  les  plus  élevés  du 
Miocène  marin  passent  transgressivementsur  les  fentes  du  calcaire 
bathonien,  remplies  d'une  argile  ferrugineuse  à  minerai  de  fer  piso- 
lithique,  dans  laquelle  se  retrouvent  les  débris  d'une  riche  faune 
de  Vertébrés  miocènes  qui  ont  vécu  en  ce  point  pendant  la  période 
d'émersion  de  ce  plateau  calcaire. 

On  verra  également  que  les  traces  de  cette  transgression  se 
retrouvent  également  en  Suisse  et  dans  le  Wurtemberg. 

V.  —  Mollasse  supérieure  a  Cardita  Jouaa'neti. 

Après  cet  épisode  de  charriage,  représenté  par  ce  puissant  dépôt 
de  sable  et  de  grès,  le  faciès  du  Miocène  marin  se  modifie,  dans  le 
midi  de  la  vallée  du  Rhône  au  inoins,  à  la  fois  par  le  retour  de 
l'élément  marneux  et  calcaire  et  par  l'apparition  d'une  faune  nou- 
velle, caractérisée  surtout  par  la  Cardita  Jouanneti,  par  l'abon- 
dance d'Ancilla  glandiformis,  de  Pleurotomes  [Clatatula  Jouanneti, 
cakarata,  asperulata,  etc.),  des  Na$sa,  [N.  eabrierensis)  précurseurs 
du  type  A',  temistriata  pliocène,  etc. 

Ces  couches  supérieures  de  la  mollasse  marine  sont  particu- 
lièrement bien  développées  et  fossilifères  dans  te  bassin  de  la 
Durance  (Cucurou,  Baudument),  et  dans  celui  de  Vîsan,  et  les 
espèces  les  plus  caractéristiques  de  cette  faune  nouvelle  sont  les 


Murex  Dujardini  Ton  m. 
—     atriœformia  M  icb . 
PoUia  exêctttpta  Duj. 


Turriletla  bicarinata  Fich. 
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L'ensemble  de  cette  faune  présente  une  très  grande  analogie 
avec  la  faune  de  Tortone,  de  Saubrigues  et  de  l'ensemble  du 
deuxième  étage  méditerranéen  du  bassin  de  Vienne. 

Si  l'on  veut  suivre  la  distribution  géographique  de  ce  nouvel 
étage,  suivant  l'ordre  adopté  dans  les  chapitres  précédents,  on 
commence  à  le  rencontrer  dès  la  côte  de  Provence  (1),  où  il 
constitue  la  mollasse  rose  calcaréo-gréseuse  de  la  Couronne  à 
Pecten  gallo-provincialis  Math.,  scabriusculus  Math.,  Cardita  Jouan- 
neti  Bast.,  Clypeaster,  Echinolampas,  dont  l'épaisseur  totale  ne  dé- 
passe pas  7  à  8  mètres. 

Dans  la  région  de  l'étang  de  Berre  (2),  le  même  horizon  est  repré- 
senté par  la  mollasse  calcaréo-gréseuse  de  Sulauze  et  de  Miramas, 
superposée  au  système  gréseux  du  safre  et  contenant,  outre  les 
Pecten  scabriusculus  et  planosulcatus9  plusieurs  des  Gastropodes  de 
la  faune  deCabrières,  tels  que:  Murex  striœformis,  Nassa  cabrierensis9 
N.  cytharella.  L'épaisseur  de  l'assise  atteint  ici  15  à  20  mètres  et  son 
faciès  est  très  uniforme. 

C'est  dans  la  vallée  de  la  Durance,  aux  environs  de  Cucuron  (3), 
que  la  mollasse  à  Cardita  Jouanneti  se  présente  avec  son  plus  beau 
développement.  Elle  y  comprend  une  assise  inférieure  calcaréo- 
gréseuse  ou  mollasse  de  Cucuron  (4),  où  dominent  avec  les  Huîtres 
et  les  grands  Pecten  (P.  solarium, planosulcatus,  scabriusculus,  nimius, 
etc.),  les Oursii\s(Echinolampas  hemisphœricus, Scutella subrotundata)9 
les  Bryozoaires,  les  Nullipores,  qui  impriment  à  ces  couches  une 
sorte  de  faciès récifal  analogue  à  celui  du  Leitkakalk  de  Vienne;  la 
Cardita  Jouanneti  s'y  rencontre  déjà  en  abondance  et  de  grande 
taille.  Une  assise  supérieure  est  constituée  par  les  marnes  bleuâtres 
de  Cabrières  d'Aiguës,  riches  en  Gastropodes,  dont  les  principaux 
ont  été  indiqués  dans  la  liste  ci-dessus,  et  contenant  de  nombreux 
galets  de  rivage  percés  par  les  Pholas9  Parapholas,  Gastrochœna, 
Sphcnia,  Lithodomus,  dont  les  coquilles  sont  encore  en  place  dans 
ces  galets.  Un  banc  de  grandes  Ostrea  crassissima  surmonte  l'assise 
marneuse  et  le  faciès  marin  du  miocène  se  termine  par  quelques 
mètres  de  sables  fins,  jajunàtres,  où  Ton  n'a  recueilli  jusqu'ici  que 
quelques  débris  de  Pectinidés. 

L'horizon  de  Cabrières  se  poursuit  à  l'Est  en  remontant  la  vallée 
de  la  Durance,  notamment  à  Mirabeau,  où  il  consiste  en  marnes 

(!)  FoifTANNss  et  Depéret,  Etud.  stratig.,  fasc.  X,  p.  41. 

(2)  ld.,  p.  Gl. 

(3j  Fontannes,  Elud.  8tratig.,  (asc.  IV. 

(4)  Fischer,  B.  S.  G.  F.9  3«  sér.,  t.  7,  p.  218. 
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sableuses  fossilifères  alternant  avec  des  bancs  gréso-caillouteux,  de 
faciès  très  littoral.  M.  Kiliau  (1)  a  fait  connaître  son  existence 
encore  plus  loin  dans  le  bassin  de  Forcalquier-Digue,  notamment 
à  Volonne,  la  Forest,  Bautlument,  sous  la  forme  d'une  mollasse 
sableuse  alternant  avec  des  grès  et  cailloutis  et  contenant  la  faune 
deCabrières  :  Turrttelta  bicarinata,  pusio,  Claoatula  calcarata,  etc. 
L'extension  de  l'étage  à  Cardita  Jouanneti  dans  le  bassin  de  la 
Duraoce  semble  donc  avoir  été  la  même  que  celle  des  étages  infé- 
rieurs et  moyens  de  la  mollasse  marine. 

Si  l'on  continue  de  remonter  la  vallée  du  Rhône,  on  retrouve 
dans  le  Haut-Comlat,  aux  environs  de  Visan  (î)  l'horizon  à  Cardita 
Jouanneti,  développé  sous  un  faciès  un  peu  différent  de  celui  de  la 
Durance  et  presque  entièrement  sableux.  Sur  les  sables  à  Terebra- 
tuiina  calathiscus  de  l'horizon  précédent,  repose  une  première 
assise  de  marnes  sableuses,  assez  compactes  à  la  base  (20-35  m.) 
caractérisées  par  l'abondance  du  Pectrn  Vindaseinus  Font.,  et  où 
apparaissent  Cardita  Jouanneti  et  d'autres  espèces  de  la  faune  de 
Cabrières,  telles  que  Ancitla  gtandiformis,  .\atica  euthele,  Pectm 
eavarum,  P.  nimius.  Par  tous  ses  caractères,  cette  assise  se  rattache 
aux  couches  superposées,  que  caractérise  dans  leur  ensemble 
Cardita  Jouanneti,  mais  cette  espèce  est  représentée  à  ce  niveau 
par  une  forme  de  petite  taille,  et  elle  n'est  destinée  qu'a  acquérir 
un  peu  plus  haut  son  maximum  de  développement  à  la  fois  indi- 
viduel et  numérique. 

Les  couches  supérieures  de  Visan  sont  entièrement  sableuses  et 
contiennent  la  plus  grande  partie  de  la  faune  des  marnes  de 
Cabrières,  à  laquelle  viennent  s'adjoindre  quelques  espèces  lacustres 
et  continentales  (Hélix  delphinensis  Font.,  Gualinoi  Mich.,  Limnœa 
>rliis  lirriiirr)i*t*  Kont..  Ihi<lr<- 
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vendre, Romans)  le  faciès  dessables  à  Terebratulina  calathiscus  du 
sommet  de  l'horizon  n°  IV  (voir  plus  haut)  se  continue  jusqu'au 
sommet  du  Miocène  marin;  les  sables  deviennent  seulement  plus 
fins,  plus  marneux  et  passent  ainsi  insensiblement  aux  couches 
d'eau  douce  du  Miocène  supérieur. 

11  en  est  à  peu  près  de  même  dans  la  vallée  de  Galaure,  à 
Tersanne  (1),  où  les  sables  à  Brachiopodes,  épais  de  70  mètres, 
passent  insensiblement  en  devenant  plus  fins  et  plus  argileux  à  une 
zone  plus  littorale  (niveau  des  Ponçons)  où  Ton  trouve  associée  à 
Nassa  Michaudi  une  assez  riche  faune  marine  littorale,  analogue  à 
celle  de  Cabrières  et  de  Saint-Génis  d'Aoste  (voir  plus  bas). 

Plus  au  nord,  dans  le  Viennois  (2),  la  mollasse  à  Terebratulina 
calathiscus,  qui,  à  Vienne,  repose  sur  le  gneiss  et  affecte  un  faciès 
grossier  et  littoral,  montre  également  un  passage  graduel  aux 
sables  d'eau  douce  supérieurs  par  l'intermédiaire  d'une  zone 
ferrugineuse,  à  concrétions  de  manganèse,  qui,  dans  tout  le  plateau 
d'Heyrieu,  contient  la  faune  saumàtre  et  continentale  de  la  zone  à 
Nassa  Michaudi. 

Enfin  il  en  est  de  même  à  Lyon,  sur  l'ancien  rivage  gneissique 
de  la  mer  de  la  mollasse,  où  une  faune  très  analogue  dans  son 
ensemble  à  la  faune  de  Saint-Fons  se  trouve  dans  un  conglomérat 
ferrugineux,  où  M.  Faisan  (3)  a  découvert  au  pont  du  Vernay,  dans 
la  vallée  delà  Saône,  avec  le  Nassa  Michaudi,  une  partie  des  espèces 
de  la  faune  marine  de  Tersanne  (Drôme). 

On  voit  en  résumé  que,  dans  la  région  dauphinoise,  le  faciès  des 
sables  à  Terebratulines  monte  plus  haut  que  dans  le  bassin  de  Visan, 
de  sorte  que  la  partie  supérieure  de  cet  horizon  sableux  doit  corres- 
pondre aux  couches  à  Cardita  Jouanwti,  c'est-à-dire  à  la  faune 
tortonienne  de  Cabrières.  Eu  elïet,  il  existe  vers  le  sommet  de  ces 
sables,  un  peu  à  l'Est  de  Lyon,  dans  les  environs  de  Saint-Génis 
d'Aoste,  à  Chimilin,  Veyrins,  Bas-Leyssin,  à  quelques  mètres  de 
distance  verticale  au-dessous  de  la  zone  à  Nassa  Michaudi  (4)  et  par 
conséquent  à  70m  environ  au-dessus  de  Saint-Fons,  divers  gisements 

(1)  Fontannes,  Etud.  8lratig.  —  Le  vallon  de  la  Fuly,  p.  î). 

(2)  Id.,  p.  13. 

(3)  Falsan,  lntrod.  stratig.  à  l'étude  des  Tufs  de  Mcximieux  (Arch.  Mus.  Lyon, 
t. 1,  p.  14). 

(4)  Les  sables  à  Terebratulines  sont  à  St-Fons  ù  l'altitude  de  170"  environ  ;  le 
conglomérat  ferrugineux  de  la  mollasse  marine  s'élève  sur  le  gneiss  de  la  Croix 
Rousse  jusqu'à  18ii"  ;  la  zone  fossilifère  de  St-Génis  d'Aoste  est  à  22V>m  ;  la  hase  de  la 
zone  à  Nassa  Michaudi  est  à  253m  à  Heyrieu,  à  250™  à  Bourgoin  ;  ces  chilïres 
donnent  une  idée  de  la  succession  des  zones  et  de  leurs  épaisseurs  aux  environs  de 
Lyon. 

12  Décembre  1893.  —  T.  XXI.  13 
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d'une   petite  faunule  marine  assez  riche  dont  Fontannes  (1)  a 
publié  la  liste  suivante  : 


Maroc  nodosas  Bell,  var. 

—  cristallin  Broc. 

—  bifrons  Tourn. 
'  Pallia  exteulpta  Du]. 

'  Na&sa  conglobata  Broc. 
"  —  Dujardini  Desh. 
■       —      acrostyla  F.  et  T. 

—  Faisant  Tourn. 

*  AnciUa  glandt/ormls  Lam. 

*  PUurotoma  atperulata  Lam. 
Colambelta  curta  Duj. 

*  —  porcata  F.  et  T. 
Erato  lœvis  Dod.  ? 

"   Turrilella  bicarinata  F.ichn, 

Serpulorbis  arenarius  L. 
'   Turbo  muricatus  Du). 

Trockus  Tholloni  Mich. 

Calyptrœa  chine  nais  !.. 

FUsarelia  italica  Defr. 


Hélix  delpktneiwi*  Font. 

—  abretUnsis  Font. 
Planorble  heriaceiuis  Font. 
AuréuJa  Lortett  Font. 

"  Pecten  improvisas  F.  et  T. 

—  /T.  «cafrreHa*  in  Font.) 

—  /jasio  L. 
Lima  plicata.  Lam . 
Myldus  sp.  ? 
Arca  bar  bâta  L. 

■      —    {nronica  Du). 

—  lactca  L. 
Pccttincttlus  giycimeris  L. 
Cardita  Michaudi  Tourn. 
Vernis  umfeonu/ta  Lam. 

—  Haidingeri  Hflrn . 
Mactra  trlangala  Ren. 

'  Eastonia  rugosa  Cnemn. 
S«b  fl,  marfinatns  Pult. 


Cette  faune  a,  dans  son  ensemble,  une  très  grande  analogie  avec 
celle  de  Cabrières  (les  espèces  communes  ont  été  marquées  d'une 
astérisque)  au  point  qu'il  n'est  guère  possible  de  douter  de  leur 
parallélisme,  malgré  l'absence  en  Daupliiné  de  Cardita  Jouanneti, 
peut-être  en  raison  du  faciès  sableux  de  l'étage.  La  faune  des  Pon- 
çons à  Tersanne(Dromej  en  est  sans  doute  aussi  très  voisine  comme 
niveau,  malgré  la  présence  de  Xassa  Michaudi,  espèce  destinée  à 
caractériser  surtout  la  zone  saumàtre  qui  est  à  la  base  de  l'étage 
suivant. 
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à  cette  opinion  en  montrant  le  faciès  d'estuaire  de  cet  horizon  dans 
le  Bas-Dauphiné.  On  verra  plus  loin  du  reste  que  l'horizon  tortonien 
fait  également  défaut  dans  toute  la  Suisse  et  ne  se  retrouve  à  l'Est 
que  dans  le  bassin  de  Vienne. 

VI.  —  Miocène  supérieur,  saumâtre,   d'eau  douce  et  fluviatile 

Là  finissent  dans  tout  le  bassin  du  Rhône,  les  faciès  franchement 
marins  du  Miocène,  auxquels  succèdent  des  couches  d'abord  sau- 
mâtres,  ensuite  lacustres,  et  enfin  fluviatiles,  qui  montrent  la  dessa- 
lure progressive  des  eaux  et  l'installation  dans  cette  vallée  d'un 
régime  de  plus  en  plus  continental. 

Dans  la  Provence  maritime,  ces  couches  du  Miocène  supérieur 
font  entièrement  défaut,  soit  qu'elles  ne  se  soient  jamais  déposées, 
soit,  ce  qui  est  plus  probable,  qu'elles  aient  été  emportées  par 
l'érosion. 

Les  affleurements  les  plus  méridionaux  se  voient  aux  environs 
d'Aix-en-Provence  (1),  où  les  couches  supérieures  de  la  mollasse 
marine  sont  surmontées,  au-dessus  de  la  tranchée  de  la  gare  du 
chemin  de  fer,  au  moulin  de  St-Jérôme,  à  la  montée  d'Avignon,  etc., 
par  des  marnes  blanchâtres  ou  grises  avec  Hélix  Christoli  Math., 
Hélix  Dufrenoyi  Math.,  Planorbes,  Néritines,  passant  en  haut  à  des 
marnes  rouges  à  Hipparion  et  Tragocerus  amalthœus;  l'épaisseur  de 
ces  couches  lacustres  ne  dépasse  pas  une  dizaine  de  mètres. 

Par  l'intermédiaire  des  affleurements  du  plateau  de  la  Trévaresse, 
entre  le  Lar  et  la  Durance,  les  couches  d'eau  douce  d'Aix  se  relient 
aux  terrains  classiques  du  plateau  de  Cucuron  (2),  illustrés  par  les 
travaux  de  MM.  Fischer,  Tournouër,  Gaudry,  Foutannes.  La  coupe 
comprend,  au-dessus  du  Tortonien  marin  :  une  première  assise  de 
marnes  grises,  de  faciès  saumâtre,  avec  Melanopsis  narzolina  Bon., 
Neritina Dumortieri  Font.,  devenant  plus  blanches  et  plus  calcaires  à 
la  partie  supérieure,  où  la  faune  prend  un  faciès  fluviatile  et  ter- 
restre :  Hélix  Christoli  Math.,  Succinea  primœva  Math.,  Planorbis 
Mantelli  Dune.  (=  prœcorntus  F.  et  T.),  Pi  Matheroni  F.  et  T., 
Bithynia  leberonensis  F.  et  T.,  Limnœa  cucuronensis  Font.,  L.  Dey- 
dieri  Font.,  Glandina  inflata  Reuss.,  Castor  Jœgeri  Ka up.,  Hipparion 
gracile  Kaup.  Puis  le  faciès  lacustre  a  fait  place  au  faciès  conti- 
nental de  limons  rouges  avec  lits  caillouteux,  qui  sont  le  gisement 

(1)  Collot,  Descr.  géol.  des  envir.  d'Aix-en-Provence,  p.  117. 

(2)  Gaudry,  Les  animaux  fossiles  du  mont  Leberon  (Vaucluse). 
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de  la  belle  faune  de  Vertébrés  décrite  par  M.  Gaudry.  Dans  le 
milieu  de  ces  limons  se  montre  une  récurrence  de  marnes  lacustres 
contenant  les  mêmes  mollusques  que  l'assise  intérieure,  et  enfin 
le  faciès  continental  reprend  le  dessus  et  devient  même  presque 
exclusivement  torrentiel  et  caillouteux  à  la  fin  de  l'étage. 

Ge&limons  ronges  elles  cailloutts  impressionnés  qui  les  accompa- 
gnent ne  sont  pas  limités  aux  environs  de  Cucuron  ;  ils  forment  en 
remontant  la  vallée  de  la  Durance  une  vasle  nappe,  qui  a  participé 
aux  derniers  plissements  al  pins  (Cucuron,  Mirabeau,  Gréoulx),nappe 
qui  dessine  le  cours  d'une  Durance  miocène  peu  différente  par  son 
parcours  de  la  basse  Durance  actuelle,  depuis  le  bassin  de  Digne 
jusqu'à  la  plaine  du  Vaucluse. 

Il  faut  ensuite  remonter  —  à  cause  des  énormes  érosions  qui  ont 
affecté  les  couches  élevées  du  miocène  —  jusque  dans  le  bassin  de 
Visan(l)  pour  retrouver  un  nouveau  témoin  des  couches  d'eau  douce 
du  Miocène  supérieur.  Un  puissant  tlot  de  ces  couches  a  été  épar- 
gné entre  Vafréas,  Nyons  et  Visan,  entouré  de  tous  côtés  par  des 
vallées  d'érosion,  et  se  relie  au  Sud  au  petit  massif  de  Mirabel,  Buis- 
son, Caïranne,  qui  n'en  est  qu'un  tronçon  isolé. 

Au-dessus  du  banc  A'Ostrea  crassixsima  par  lequel  se  termine,  dans 
le  bassin  de  Visan,  l'étage  marin  à  Çardita  Jouanneti,  on  voit  une 
alternance  de  sables  fins  et  de  marnes,  entremêlés  de  lits  et  de  len- 
tilles de  fer  hydraté,  de  fragments  de  bois  ferrugineux,  de  couches 
plus  ou  motos  continues  de  lignite,  avec  des  moules  abondants,  mais 
mal  conservés  d'Ilelix,des  dents  et  des  ossements  d' Hipparion  gracile, 
des  plaques  de  Tortues,  etc.  Ces  formations  sablo-marneuses,  paral- 
lèles aux  couches  à  Hélix  Cliristoli  et  aux  limons  à  Hipparion  de 
Cucuron,  sont  couronnées,  comme  dans  le  bassin  de  )a  Durance,  par 
des  cailloulis  d'origine  en  partie  alpine,  qui  doivent  probable! 
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(Planorbes,  Limitées,  Hélices)  et  M.  Sayn  y  a  recueilli  à  Chabeuil, 
des  débris  de  mammifères  de  la  faune  à  Hipparion. 

Au-dessus  de  ces  marnes,  le  petit  lambeau  synclinal  de  Montven- 
dre  montre  des  sables  fins,  blanchâtres,  alternant  avec  des  lits  sablo- 
marneux,  où  M.  Sayn  a  recueilli  la  bel  le  faune  suivaute,  décrite  par 
Fontannes  (1)  : 


Melanopsis  Kleini  Kurr.  var. 
Parmacella  Sayni  Font. 
Hélix  delphinensis  Font. 

—  Gaalinoi  Mich.  var. 

—  oalentincnsis  Font. 

—  Escoffierœ  Math. 
Planorbis  heriacensis  Font. 

—  Thiollierei  Mlch. 

—  Matheroni  F.  et  T 

—  Bigueti  Font. 
Limnœa  heriacensis  Font. 
Ancylas  Neumayri  Font. 


Bithynia  leberonensis  F.  et  T. 
Hydrobia  avisanensis  Font. 
Valvata  Sayni  Font.  (—  Sibinnensis 
Brus.) 

—  dromica  Font. 

—  hellenica  Tourn.  var. 
Neritina  Grasi  Font. 

Unio  flabellatus  Goldf.  var. 

—  Sajrni  (—  atavus  Partsch)  Font. 

—  Capellinii  Font.  " 

—  Veneria  Font. 
Sphœrium  Loryi  Font. 


Vwipara  aff.  Neumayri  Brus. 

Cette  faune  a,  dans  son  ensemble,  une  très  grande  analogie  avec 
la  faune  de  l'horizon  saumâtre  à  Nassa  Michaudi  du  Dauphiné, 
qu'elle  permet  de  relier,  à  l'aide  de  plusieurs  espèces  communes 
(Bithynia  leberonensis,  Planorbis  Matheroni),  à  la  faune  des  calcaires 
à  Hélix  Christoli  du  Leberon. 

Dans  le  Dauphiné  septentrional  (vallée  delà  Galoure,  collines  du 
Tiennois,  plateau  d'Heyrieu,  etc.),  le  faciès  sableux  à  Terebratulines 
qui  s'élève  jusqu'au  sommet  du  Miocène  marin  fait  place  à  uue 
assise  de  sables  gris  ou  ferrugineux,  parfois  grossiers,  à  stratifica- 
tion tourmentée,  que  Fontannes  (2)  a  décrite  sous  le  nom  de  sables 
«i  iïassa  Michaudi,  à  cause  de  l'abondance  de  cette  espèce  marine. 
La  faune  est,  dans  son  ensemble,  de  faciès  saumàtre,  et  indique 
nettement  l'existence  de  lagunes  littorales  peu  salées  ;  les  espèces 
fluviatiles  ou  terrestres  proviennent  surtout  de  galets  marneux 
entraînés  au  sein  de  ces  sables  saumâtres. 


IVassa  Michaudi  Tbioi. 
Mielanopsis  buccinoîdea  Fér. 
Auricala  viennensis  Font. 

—       Lorteti  Font. 
Melampns  Dumortieri  Font. 
Bithynia  tentaculala  L.  var. 
Valçata  vallestris  Font. 
Hélix  Chaixi  Mich.  var. 
—      Gaalinoi  Mich. 


Hélix  delphinensis  Font. 

—      Escoffierœ  Font. 
Triptychia  sp. 
Limnœa  heriacensis  Font. 
Planorbis  Thiollierei  Mich. 

—  heriacensis  Font. 

—  submarginatus  Christ. 
Cyclosloma  Falsani  Font. 
Dendrophyllia  Colongeoni Christ, 


(1)  Fontannes,  EL  stratig.,  fasc.  VI,  p.  119. 

(2)  Fontannes,  Et.  stratig.,  fasc.  I. 
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On  rencontre  aussi  fréquemment  dans  cette  assise  des  ossements 
et  des  dents  à'Hipparion gracile  Kaup. 

Au-dessus  de  cette  zone  saumatre,  qui  peut  atteindre  au  maxi- 
mum une  quinzaine  de  mètres  d'épaisseur,  le  faciès  fluviatile  et 
continental  se  substitue  au  faciès  saumatre  dans  Une  épaisse  masse 
de  lCXi  à  125  mètres,  marneuse  à  la  base  (il  y  a  en  général  trois 
niveaux  marneux  plus  ou  moins  distincts),  sableuse  à  la  partie 
supérieure.  Ces  couches  contiennent  quelques  coquilles  d'eau  douce 
et  terrestres  ideuliques  à  celles  de  la  zone  à  Ka&sa  Michaudi  et,  à  St- 
Jean  de-Bournay,  dans  In  couche  marneuse  inférieure  de  l'assise, 
une  belle  faune  de  Mammifères  de  ta  faune  à  Hipparion.  Enfin  il  est 
probable  qu'une  bonne  partie  des  cailloutis  alpins  qui  couvrent  les 
hauts  plateaux  du  Bas-Dauphiné  appartiennent  encore  au  Miocène 
et  représentent  l'assise  des  cailloutis  impressionnés  de  la  Durance; 
en  se  dirigeant  à  l'est  vers  La  Tour-du-Pin,  on  voit  en  effet  des  cail- 
loutis s'intercaler  dans  des  marnes  à  lignites  identiques  à  celles  des 
environs  d'Heyrieu,  et  contenant  quelques  rares  débris  de  Mammi- 
fères miocènes. 

Sur  le  promontoire  de  la  Croix-Rousse,  à  Lyon  (1),  la  mollasse 
marine  est  surmontée,  sans  l'intermédiaire  d'une  zone  saumatre  a 
Nassa  Michaudi,  par  une  épaisseur  de  12  mètres  de  sables  fins,  d'eau 
douce,  avec  Unios  à  la  partie  supérieure.  Au-dessus  de  ces  sables  se 
développe  une  assise  de  marnes  blanches,  argileuses,  ligniteuses, 
qui  forment  la  partie  la  plus  intéressante  de  la  coupe.  En  effet  cette 
assise  marneuse,  qui  était  à  peine  ébauchée  sur  les  plateaux  du 
Viennois,  prend  ici  uue  épaisseur  de  22  mètres  et  contient  une 
belle  faune  de  Mollusques  fluviatiles  et  terrestres  dont  Fontannes 
donne  la  liste  suivante  : 
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du  Jura,  aux  plissements  desquels  il  a  pris  part.  A  Varambon, 
près  Pont-d'Ain,  on  ne  voit  guère  que  des  sables  fins  d'eau  douce 
identiques  à  ceux  du  Dauphiné.  Mais,  un  peu  au  nord  d'Ambérieu, 
on  voit,  relevée  contre  le  bord  du  Jura,  une  large  bande  de  marnes 
lignitifères  (Douvres),  qui,  à  Saint-Jean-le-Vieux,  contiennent,  avec 
le  Dinotherium  :  Valvata  Sayni  Font.,  Bithynia  leberonensis  F.  et  T., 
c'est-à-dire  la  faune  de  Montvendre.  Cette  bande  pénètre  dans  le 
synclinal  de  la  vallée  de  Suran  jusqu'à  Villereversure  (Ain),  où  a 
été  recueilli  Hélix  Larteti  Boissy.  A  Soblay,  près  Pont-d'Ain,  les 
exploitations  de  lignite  ont  fourni  une  belle  faune  de  Vertébrés 
terrestres,  identiques  à  ceux  de  Saint-Jean-de-Boumay  (Isère).  On 
retrouve  beaucoup  plus  au  nord,  au  pied  du  Jura,  à  Vercia,  près 
Beaufort  (Jura),  le  prolongement  de  ces  marnes  à  lignites  miocènes. 
Dans  l'intérieur  des  chaînes  du  Jura  français,  le  Miocène  supé- 
rieur a  été  presque  partout  emporté  par  l'érosion.  C'est  seulement 
vers  la  frontière  suisse,  près  Pontarlier  (1),  que  se  montrent,  au 
fond  des  synclinaux  des  Lavaux  et  des  Verrières  françaises,  des  cou- 
ches d'eau  douce  miocènes,  qui,  dans  ce  dernier  bassin,  surmontent 
la  mollasse  marine  (voir  plus  haut).  M.  Dollfus  admet  dans  ces 
horizons  d'eau  douce  la  succession  suivante  de  haut  en  bas  : 

3.  Marne  calcaire  des  Lavaux,  de  la  Vorbe  à  Hélix  sylvana  Kl. 
2.  Argile  rouge  à  Hélix  Larteti  Boissy,  des  Verrières. 
1.  Marne  grise  et  mollasse  à  Melanoïdes  Escheri  Brongn.,des  Ver- 
rières. 
Mollasse  marine  à  Pecten  prœscabriusculus. 

La  superposition  presque  directe  de  ces  horizous  d'eau  douce  (par 
l'intermédiaire  de  quelques  mètres  de  mollasse  sableuse)  sur  la  zoue 
à  Pecten  prœscabriusculus  permet  dépenser,  avec  M.  Dollfus,  que  les 
oiveaux  1  et  2  au  moins  de  la  coupe  précédente  représentent  les 
couches  marines  supérieures  du  bassin  du  Rhône, c'est-à-dire  l'étage 
tortonien,  tandis  que  le  niveau  n°  3  seulement  répondrait  aux 
couches  à  Hipparion  gracile,  c'est-à-dire  à  la  mollasse  d'eau  douce 
sableuse  du  Dauphiné.  Le  faciès  des  couches  des  environs  de  Pontar- 
lier est  donc  tout  à  fait  semblable  au  faciès  des  dépôts  suisses  qui 
seront  étudiés  plus  loin. 


(1)  Dollfus,  B.  S.  G.  F.,  3'  sér.,  t.  XV,  p.  179. 


200      DEPÉRET.  —  CLASSIFICATION  ET  PARALLÉLISME  DU  SYSTEME  MIOCENE 


VII.  Couches  a  Congeria  sub-Bastehoti. 

Les  formations  Quviatiles  et  continentales  qui  terminent  l'étage 
précédent  indiquent  une  régression  complète  des  eaux  marines 
dans  te  bassin  du  Rhône,  vers  la  fin  du  Miocène.  Mais  alors  se 
produisirent  dans  cette  région,  probablement  par  suite  d'un  abais- 
sement général  des  lignes  de  rivage  dans  le  bassin  de  la  Méditer- 
ranée, de  puissants  phénomènes  de  ravinement  qui  ont  entaillé 
dans  la  masse  du  Miocène  lacustre  et  marin  des  vallées  identiques, 
pour  la  plupart  au  moins,  à  nos  vallées  actuelles.  C'est  dans  le  fond 
des  thalwegs  ainsi  constitués  que  s'est  produite  un  peu  plus  tard  la 
transgression  pliocène  qui  a  amené  les  eaux  de  la  Méditerranée 
jusqu'aux  portes  de  Lyon. 

Mais  en  quelques  points  du  midi  de  la  vallée  du  Rhône,  on 
observe  au-dessous  des  premiers  dépôts  franchement  marins  de  la 
mer  pliocène,  et  en  concordance  complète  avec  eux,  un  certain 
nombre  d'affleurements  très  restreints,  en  puissance  et  en  étendue, 
de  couches  sauinâtres,  caractérisées  par  la  présence  de  Congeria,  de 
tletanopsis  et  de  petits  Cardium  caspiques,  c'est-à-dire  par  une 
faune  de  faciès  pontique.  Ces  couches  à  Congéries,  rudiment  d'une 
formation  si  puissante  dans  le  bassin  du  Danube  et  en  Orient,  ont 
été  d'abord  découvertes  par  M.  Mayer  (1)  aux  environs  de  Bollène 
(Vaucluse},  puis  retrouvées  par  Fontannes  (2)  dacj  la  Drome,  à 
Saint-Pierre  de  Céuos  et  à  Saint-Restitut  dans  l'Ardèche  (3),  à 
Saint-Michel  et  à  Saint-Montant,  et  par  Tournouër  dans  le  Gard  (4), 
à  Théziers.  Les  principales  espèces  de  cet  horizon  a  Congéries  sont 
les  suivantes  : 
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Au  point  de  vue  stratigraphique,  les  couches  à  Congéries  du 
bassin  du  Rhône  se  relient  intimement  (1)  aux  formations  pliocènes 
marines  qui  les  surmontent,  et  auxquelles  elles  passent  insensible- 
ment, tandis  qu'elles  sont  séparées  du  Miocène  par  une  discordance 
importante  due  à  de  grands  phénomènes  de  ravinement.  Leurs 
caractères  paléontologiques  les  rattachent,  ainsi  que  Ta  établi 
Fontannes,  aux  couches  à  Congéries  d'Italie  et  de  la  Roumanie,  et 
nullement  aux  couches  à  Congéries  du  bassin  de  Vienne,  qui  sont 
plus  anciennes  et  correspondent  à  la  base  de  l'étage  pontique.  Si 
Ton  veut,  en  raison  du  faciès  faunique,  rattacher  aussi  les  couches 
à  Congéries  de  la  vallée  du  Rhône  à  l'étage  pontique,  il  faut  du 
moins  les  considérer  comme  un  terme  tout  à  fait  supérieur  de  cet 
étage,  dont  elles  représentent  seulement  un  court  épisode,  posté- 
rieur au  grand  phénomène  fluviatile  et  continental  indiqué  par  les 
graviers  à  Hipparion,  et  à  titre  de  phénomène  précurseur  de  grands 
effondrements  pliocènes. 

Le  tableau  ci-contre  résume  la  succession  des  assises  miocènes 
dans  les  différentes  régions  du  bassin  du  Rhône,  en  dehors  de  toute 
tentative  de  classement  théorique  et  de  parallélisme  avec  les 
bassins  étrangers.  L'horizon  des  couches  à  Congéries  (n°  VII)  n'y  a 
pas  été  indiqué  à  cause  de  son  peu  d'étendue  géographique  et  de 
sa  discordance  avec  les  autres  termes  du  Miocène. 

Faunes  de  Vertébrés  miocènes  du  bassin  du  Rhône 

Quelques-uns  seulement  des  horizons  ci-dessus  énumérés  con- 
tiennent des  faunes  de  Vertébrés  terrestres  susceptibles  de  servir  à 
des  parallélismes  à  distance.  Voici,  dans  l'état  actuel  des  décou 
vertes,  quelle  est  la  série  de  ces  gisements  : 

Horizon  I.  —  L'Aquitanien  saumàtre  n'a  jusqu'ici  fourni  d'autre 
gisement  que  celui  des  lignites  de  Bois  d'Asson,  près  Manosque,  où 
l'on  a  trouvé  les  Anthracotherium  magnum  et  A.  Hippoideum,  un 
Crocodile  et  une  Tortue  (Platyemys  Lachati  Sauvage). 

Horizons  II  et  III.  —  La  faune  terrestre  de  ces  deux  niveaux  est 
inconnue  dans  la  vallée  du  Rhône.  La  mollasse  calcaire  à  Pecten 
prœtcabriusculus  (sommet  de  l'horizon  n°  III)  est  le  gisement  du 
Squalodon  Barriense  Jourd an  (2),  qui  se  retrouve  au  même  niveau 
dans  la  Haute  Autriche,  à  Linz. 

(1)  Depéret,  Bull.  Serv.  Carte  géol.  de  France,  n°  16,  1890. 

(2)  Jourdan,  C.  R.  Ac.  Se,  Paris,  1861,  t.  53,  p.  969.  —  Lartet,  Arch.  Mus. 
Lyon,  t.  IV,  p.  315. 
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TABLEAU  de  la  sueeesnion  des  he 


*.».„.,„„ 

BÉCION   OH    l'étawc 

" 

roncutim» 

VI 

Manque. 

— 

Ciilliiuiis  et  limons  a 
Hippurion . 

Calcaires  cl  marnes  à 
Hélix     Chrisloli     et 
Melan.  Narzolina. 

Callloutii  Imp 
nés  de  la  Durai 
le  nsole,  les  Ml 
denetl  et  calca 
eus  1res  intera 

V 

Mollasse    rose    gré- 
seuse Je  la  Couronne 
a  Pecten  gaito-pro- 
vincialis. 

Mollasse  ti'-'sense  de 
Sulaiize,  Miramas,  a 
Pecten  plaiw-sutca- 
fusirlsei/';ri».i'r'ul"ï. 

Sable*  marins  peu  tos- 

MarnesdeCabrièresâ 
Card.  Jouanneti. 

Mollisse  de  Cucuron 
(faciès  récital). 

Alternance  de 
tistldesablesn 
a    Card.    /* 
(Baudument , 
beau,  etc.) 

IV 

Série  sa  blo-m  a  rn  e  u  se 
k    Pecten    Fiichsi  et 
moules  de   Bivalves. 

aver  inlenvihlion  'le 
faciès  récital  à  Bryo- 
zoaires a  Sausset. 

Sables  el  grès|Sa(re). 

Argiles    bleues    sa- 
bleuses  d'IsUes   lia- 

Sables  et  grès  à  pelits 
Cardittm. 

Sables»  Pecten  Fuchsi 
Sables  a  OHrmt  cras- 

Sables  elgrtai 
cumula    <R* 
Korcalquier,  eJ 
intercala  lions. 
□es  et  calcaire 
très  a   Belix 
tinaelGlandit 

base. 

Hil 
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les  du  bassin  du  Rhône 


DOUTAT 

Il  M  YUAN) 

DRÔME 

(bassin  db  crbst) 

ISÈRE  ET  BAS-DAUPHINE 
(VIENNOIS,  LYON) 

AIN 

DÉPARTEMENTS  DU 
JCRAETD0D0DB8 

iHm   des   pla- 

i  et  Marnes  à 
rûm  «fossiles 
douce. 

? 

Sables  de  Mont  ven- 
dre à  Unio  fia  bel  lo- 
tus et  marnes  à  Bip- 
parion  de  Chaleuil. 

Caillou tis  des  pla- 
teaux. 

Marnes  blanches  de 
la  Croix  Rousse. 

Sables  et  marnes  à 
Hélix  delphinensis. 

Zone  à  Nassa  Mi- 
chaudiei  Auricules. 

Marnes  à  lignite 
de  Soblay,  Dou- 
vres, S'-Jean-lQ- 
Vieux. 

Manque. 

i    à    Ancilla 
iformis. 

m   à    Peeten 
uànus. 

Faciès  sableux  à  Te- 
rebratulina   cala- 
Ihiscus    de    Mont- 
vendre  (à  la  base 
zone    marneuse    à 
faciès  de  Schlier). 

Grès  à  Cardita  Mi- 
chaudi. 

Sables. 

Sables  et  grès  à  Os- 
trea  crassissima. 

Sables    à    Ancilla 
glandiformis      de 
Tersanne,  de  Saint- 
Génis  d'Aoste. 

Sables  à  Terebratu- 
lina  calât  hiscus  de 
Saint-Fons,  Serezin, 
Vienne, Romans,etc. 

Sablesà  Ostrea  cras- 
sissima deYoreppe. 

G  rès  à  0. crassis- 
sima de  St-Mar- 
tin-de-Bavel. 

Calcaire  à  Hélix 
sylvana  des  La- 
vaux,  delà  Vorbe. 

Argile  rouge  à 
Hélix  Larteti 
des  Verrières. 

Marne  grise  à 
Melanoiaes  Es- 
chéri  des  Ver- 
rières. 

Sables  et  grès. 

tkTirebratu- 
miatkiscusdu 
a  à-Vent 

1  cârdita  Mû 
H. 

■  à     Peeten 
riHAmphiope 
idllata. 

■  et  grès  à  Os- 
TO$sissima  et 
er  d'Avignon. 

■se  marno-cal- 
iPecUnprœs- 
useulus  de  St- 
irofs-Cbâteaux. 

Mollasse  marno-cal- 
cairede  Crest,  Auti- 
cbamp. 

Mollasse   marneuse 
du  Royans,  de  Voi- 
ron,  —  et  uoudingues 
de  Voreppe. 

Mollasse  gréseu- 
se à  Pectenprœs- 
cabriusculusde 
Sl-Martin-de-Ba- 
vel,  de  la  combe 
d'Evoaz. 

Mollasse  à  Pee- 
ten prœscabri- 
usculus  de  la 
Ferté,  de  Fonci- 
nes,  des  Verriè- 
res. 

i  à  SeuUlla 
UfifsteoDglo- 

9 

Sables  à  Peeten  Jus- 
tianus. 

Manque. 

Manque. 

Manque. 

tkBeUxRa- 

Calcaire  à  Hélix  Ra- 
mondi. 

Mollasse  rouge. 
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Horizons  IV  et  V.  —  Daos  le  midi  de  1»  vallée  du  Rhône,  où  la 
séparation  de  ces  deux  étages  est  facile  à  la  fois  par  le  faciès  mar- 
neux du  niveau  n°  V  et  par  la  richesse  de  la  faune  à  Çardita  Jouanneti, 
on  possède  encore  très  peu  de  documents  relatifs  aux  faunes  ter- 
restres de  ces  horizons.  Tout  se  réduit  à  la  découverte  faite  par 
Fontannes  (1)  du  Mastodon  ttnj/vstidens  Cuv.,  au  quartier  des  Bian- 
cons,  près  Mirabeau  (Basses-Alpes),  dans  le  banc  d'Ostrea  crasmsima 
qui  couronne  les  couches  à  Cardila  Jouanneti  du  nivea  u  de  Cabrières 
et  est  recouvert  immédiatement  par  les  grès  fluviatiles  et  les  pou- 
dingues  du  Miocène  supérieur.  Mais  ce  fait  a  une  grande  impor- 
tance, en  montrant  la  persistance  du  If.  angvttideui  jusqu'au  sommet 
du  faciès  marin  dans  le  bassin  du  Rhône.  Plus  au  nord,  dans  la 
région  du  Rhône  dauphinois,  le  faciès  sableux  de  tous  les  termes 
supérieurs  du  Miocène  marin  et  la  pauvreté  corrélative  de  la  faune 
rendent  plus  difficiles  la  séparation  précise  des  horizons  IV  et  V. 
Par  contre,  les  documents  mammalogiques  deviennent  beaucoup 
plus  abondants. 

C'est  ainsi  que  lessablesà  Terebratulina  ca  la  lin' sens  ans  en  virousde 
Romans  (Drôme)  (2)  ont  fourni,  associés  à  des  dents  de  Squales  et 
d'autres  Poissons  marins,  des  débris  de  Mammifères  marins  dont 
Gervais  et  van  Beneden  donnent  la  liste  suivante  :  (3) 

Phoodés  :      PrUtiphoca  ap. 

Mvsticëtes  ;  Plcsiacttas  Gervaisi  van  Beo. 

Cétodomes  :  Hoplucetua  cra&sidens  Gerv. 

Squalodon  sp. 

Ckampsodelphie  acataê  G.  et  B. 

Sckiîodelphis  planas  G.  et  B. 

«  Ces  Mammifères  marins  sont  enfouis,  comme  dans  les  faluns 

de   la    Loire.    ;iver    rii/s    Uuinlrui>t'iilcs   ilV^prrrs   ti'nvslres.    parmi 
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supérieure  de  Dinotherium  des  sables  marins  de  Bren,  près  St- 
Donat;  3°  une  base  de  bois  de  Dicrocerus  (D.  elegans  Lart.)  du 
mas  Courep,  près  Saint-Donat,  et  une  extrémité  supérieure  de 
métatarsien  de  la  même  espèce,  trouvée  à  Clérieux,  sur  l'Herbasse. 
Toutes  ces  espèces  appartiennent  comme  les  précédentes  à  la  faune 
de  Sansan. 

Un  peu  plu  s  au  nord,  dans  les  massifs  du  Viennois  on  a 
recueilli  :  1#  à  la  Marlinière,  près  Chuzelles,  au  nord  de  Vienne, 
une  grande  incisive  de  Rhinocéros  ou  d'Acerotherium;  2°  deux 
molaires  de  Dinotherium  aux  environs  de  Vienne.  Quant  aux 
molaires  A'Hipparion  trouvées  à  Saint-Fons  et  conservées  au 
Muséum  de  Lyon,  leur  gisement  au  sein  des  sables  fins  à  Terebra- 
tulines  doit  être  considéré  comme  tout  à  fait  douteux  et  ces  pièces 
peuvent  fort  bien  provenir  d'un  remaniement  des  sables  d'eau 
douce  supérieurs  par  les  alluvions  quaternaires.  On  ne  connaît  en 
résumé  aucun  débris  authentique  A'Hipparion  dans  les  sables 
miocènes  franchement  marins  de  la  vallée  du  Rhône. 

Mais  la  plus  belle  faune  des  Vertébrés  se  trouve  dans  les  argiles 
rouges  avec  minerai  de  fer  pisolithique  qui  remplissent  les  fentes 
de  carrière  du  calcaire  bathonien,à  la  Grive-Saint-Alban,  à  30  kilo- 
mètres au  sud-est  de  Lyon.  Ces  fentes,  situées  vers  240m  d'altitude, 
ont  été  recouvertes  transgressivement,  après  leur  remplissage,  par 
la  partie  la  plus  élevée  seulement  des  sables  marins  du  Bas- 
Dauphiné.  Les  argiles  sidérolithiques  de  la  Grive  représentent 
le  résidu  de  la  lente  dissolution  des  calcaires  jurassiques  pendant 
la  longue  période  durant  laquelle  le  plateau  rocheux  de  la  Grive 
est  resté  émergé  au-dessus  de  la  mer  miocène.  La  faune  contenue 
dans  ces  fentes  peut  donc  appartenir  à  un  horizon  très  élevé  du 
miocène  marin,  sans  qu'il  soit  possible  de  fixer  une  limite  infé- 
rieure. 

La  liste  des  Vertébrés  de  la  Grive-Saint-Alban  (1)  est  la  suivante: 

Singes.  Pliopithecus  antiquus  Lart. 

Chiroptkres.    Ve8pertilio  grive nsis  Dep. 

Vesperugo  noctuloides  Lart. 
Carnassiers.  Machairodus  Jourdani  Filhol. 
Œlarictis  intermedia  Filh. 
Pseadœlurus  quadridentatus  Gerv. 

—  transitorius  Dep. 

Luira  Lorteti  Filh. 
—     dubia  Blainv. 

(1)  Filhol,  Arch.  Mas.  Lyon,  t.  III.  —  Depéret,  Arch.  Mas.  Lyon,  t.  IV 
et  V.  (Le  tome  V  contient  une  révision  générale  de  cette  faune). 
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Maries  Filkoli  Dep. 

—  delphbieiuia  Dep. 
Troehietia  hydrocyon  Lart. 
Haplogale  mutata  Filh . 
PUsictU  sp. 

Her pestes  crassas  Flltiol. 
Vieerra  cL  sfeiofteincnjù  Fraas. 

—  leplorhynca  Fllhol. 
Progenelta  incerla  ep.  Lart. 
Dinûeyon  Thenardi  Jourdan, 

—         goriackenais  Toula. 

AmpAùyon  ?  major  Pomel. 
Insectivores,  Erinaceu»  ganaanUniia  Lartet. 

Gaterix  exilis  Blainv,  [Paraaorex  socîalis  v.   Meyer). 
Talpa  telluris  Pomel. 

Dimylus  paradoxes   ».  Meyer. 

Sorex  pnsilliis  v.  Meyer  var. 
Rongeurs.       Sciaraa  spermophilinas  Dep. 

Myoxaa  sansaniensia  Lart. 

Crlctlodon  rhodanicum  Dep. 

—  médium  Lartet. 

—  minus  Lartet. 
l'rolagut  Mereri  Tschudi. 
Lagopsis  venu  Heiisel. 

I'hoboscldie^s. Ma utodon  anguatidens  Cuv. 

Dinotkerium  giganteam  Kaup. 
Pachydermes   Anehttheriam  aaretianenae  Cuv. 

Rhinocéros  sansaniensia  Lart. 

—  brachyptis  Lart. 
Maerolkerlam  grande  Lartet. 
Ltitriodon   splendens   v.   Mey. 
Hyothertum  Scemmeringi  v.  Mcy. 
Choeromorus  pygmœns  Dep. 

Ruminants.      Protragocerua  Chantrei  Dep. 
Hrmmoachua  Joordani  Dep. 

/'-;;'  ■■■■■■  ■  ■.  :..x    ::-.:t;iiUs  Lart. 
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Dans  l'ensemble,  la  faune  de  la  Grive-St-Àlban  a  de  grandes 
ressemblances  avec  la  faune  de  Sansan,  avec  laquelle  elle  possède 
la  moitié  environ  d'espèces  communes,  mais  elle  montre  dans  les 
détails  de  différents  genres  (Pliopithecus,  Machairodus,  Lutra,  Crice- 
todon, Protragocerus,  etc.)  un  degré  d'évolution  légèrement  plus 
avancé  (1)  que  celui  des  animaux  de  Sansan.  Le  gisement  de  la  Grive 
est  donc  certainement  un  peu  plus  jeune  que  ceux  de  Sansan  et 
des  lignites  de  Styrie  (Eibiswald,  Wies)  et  doit  être  sensiblement 
du  même  âge  que  ceux  de  Steinheim  (Wurtemberg),  de  Georgengs- 
mund  (Bavière),  et  que  tous  ceux  de  la  mollasse  d'eau  douce  supé- 
rieure de  Suisse  (EUg,  Kapfnach,  GEningen,  etc).  A  Steinheim  en 
particulier,  le  degré  d'évolution  des  types  génériques  est  tout-à- 
fait  comparable  à  celui  des  animaux  de  la  Grive-St-Alban. 

Une  faune  tout-à-fait  semblable  se  trouve  enfouie  dans  les  mêmes 
conditions  de  gisement,  dans  les  fentes  du  calcaire  bajocien  au 
Mont-Ceindre  (2),  un  peu  au  nord  de  Lyon,  mais  ces  fentes  situées 
à  400m  d'altitude  n'ont  ici  aucun  rapport  stratigraphique  avec  le 
terrain  miocène.  Cette  faunule  comprend  environ  19  espèces  toutes 
communes  avec  la  Grive,  à  l'exception  de  deux  Chiroptères  (Rhino- 
lophus  lugdunensis  et  R.  collongensis  Dep.)  qui  sont  assez  abondants 
pour  faire  considérer  ces  fentes  comme  de  véritables  grottes  à 
Chauve-Souris  miocènes. 

Les  autres  espèces  sont  les  suivantes  : 

Pliopithecuê  antiquus  Lartet.  Cricetodon  minus  Lart. 

Dinocyon  gôriachensis  Toula.  Prolagiis  Meyeri  Tschudl. 

Trochictis  hydrocyon  Lart.  Chœromorus  pygmœus  Dep. 

HaplogaU  mutata  Filh.  Micromeryx  Flourensianus  Lart. 

Martes  Filholi  Dep.  Dicrocerus  elegans  Lart. 

Galerix  exilis  Blainv.  Hyœmoschus  sp. 

Sorex  pusilUis  v.  Meyer.  Oiseaux. 

ScUirus  spermophilinus  Dep.  Tortues. 

Myoxus  sansaniensis  Lart.  Batraciens. 

Cricetodon  rhodanicum  Dep.  Lézards. 
—          médium  Lart. 

Horizon  VI. —  Avec  les  couches  saumàtres  et  d'eau  douce  du  Mio- 
cène supérieur,  les  débris  d'animaux  terrestres  deviennent  partout 
assez  abondants  dans  la  vallée  du  Rhône. 

Dans  le  bassin  de  la  Durance,  à  Cucuron,  les  marnes  et  calcaires 
à  Hélix  Christoli  et  Melanopsis  narzolina  de  Ratavoux  ont  fourni  aux 

(1)  Dipéret,  Recherches  sur  la  succession  de  faunes  des  vertébrés  miocènes  du 
bassin  du  Rhône,  p.  22.  (Arch.  Mus.  Lyon,  t.  IV.) 

(2)  Depéret,  La  faune  de  la  grive  St-Alban  (Arch.  Mus.  Lyon,  t.  IV,  p.  5). 
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recherches  de  M.  Deydier(f):  Hipparion  gracile  Kaup,  et  Catlor 
Jœgeri  Kaup. 

Un  peu  plus  haut  dans  la  série,  les  limons  rouges  continentaux 
des  environs  deCucuron  (ferme  de  l'Aumane,  Vaugines)  contiennent 
la  belle  faune  terrestre  décrite  par  M.  le  prof.  Gaudry  (2)  sous  le 
nom  de  faune  du  Mont-Léberon,  et  composée  des  espèces  suivantes  : 
Maehairoda»  cattridens  Kaup.  Sus  major  Gerv. 

Hyœna  cximia  Rolli  et  Wagn.  Hettadotherium  Davernoyi  Garni. 

Ictitheriam  hipparlonum  Gerv.  Tragocems  amalthœu*  Et.  et  Wagn. 

—  Orbignyi  Gaud.  Gatella  deperdita  Gerv. 

Dinotherinm  giganteam  Kaup.  ?  PaUeareas  Lindeimayeri  R.  el  W. 

Rhinocéros  Schleiermacheri  Kaup.  Cervas  Matheroixi  Gerv. 

Acerotheriam  incisieum  Kaup.  Ttatado  teberonensis  Depéret  (3). 

Hipparion  gracile  Kaup.  Testado,  2  ap. 

Une  faune  semblable  a  été  découverte  par  M.  Torcapel  à  Aubi- 
gnes,  dans  les  graviers  fluviatiles  sous-basaltiques  du  plateau  des 
Coiroos  (Ardéche),  où  M.  Gaudry  a  reconnu  : 

Mackairodus  cattridens  Kaup.  Hipparion  gracile  Kaup. 

Hijœnarctos  ap.  Tragoeeras  amalthœu»  Gaud. 

Ictitheriam  sp.  Cervas  Matheroni  Gerv. 

Rhinocéros  Schleiermacheri  Kaup.  Testado  ap. 
7  Sas  major  Gerv. 

Dans  le  Haut-Comtat  ou  bassin  du  Visan,  je  ne  connais  d'autre 
découverte  que  celle  de  dents  isolées  d'IIipparion  gracile  dans  les 
sables  à  fossiles  d'eau  douce  de  Valréas  (Muséum  de  Lyon). 

Mais  plus  au  nord,  dans  le  fond  du  golfe  constitué  par  la  région 
du  Rhône  dauphinois,  les  documents  abondent. 

Aiusi,  M.  Sayu  a  recueilli  dans  les  marnes  de  la  base,  à  Chabeuil  : 
Hipparion  gracile.  Castor  Jœgeè-i,  Sus  major,  et  à  Montveudre  dans 
les  sables  suuéritiurs  aux  marnes  :  Iliptinriu»  urtiïilr,  Citstor  Jtdtt 
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Plusieurs  molaires  de  Dinotherinm  (Muséum  de  Lyon)  proviennent 
de  ce  même  niveau  aux  environs  de  Montmirail  (Drôme)  et  c'est 
d'une  autre  localité  peu  éloignée  (Château  de  Langon,  près  de  Montri- 
gaudjque  venaient  les  fameux  ossements  de  Dinotheritun  montrés 
au  moyen-âge  comme  appartenant  au  squelette  du  géant  Teuto- 
bochus,  roi  des  Cirabres. 

A  Sonnay  (Isère),  sur  la  limite  méridionale  du  plateau  du  Vien- 
nois, non  loin  de  Beaurepaire,  on  a  recueilli  une  belle  moitié  de 
mandibule  d'Hipparion  gracile  (Muséum  de  Lyon). 

Mais  la  plus  belle  localité  fossilifère  du  Viennois  est  celle  de 
Saint-Jean-de-Bournay  (Isère),  où  les  marnes  intercalées  à  la  base 
des  sables  à  Hélix,  immédiatement  au-dessus  de  la  zone  à  Nassa 
Michaudi,  contiennent  les  espèces  suivantes  (1)  : 

Mastodon  longirostris  Kaup.  Sus  major  Gerv. 

Dinotherinm  giganteum  Kaup.  Chalicomys  Jœgeri  Kaup. 

Hipparion  gracile  Kaup.  Protragocerus  Chantrei  Dep. 

Rhinocéros  cf.  simorrensis  Lart.  Dicrocerus  elegans  Lart. 

Le  degré  d'évolution  desAntilopidés  (Protragocerus)  indique  pour 
la  faune  de  Saint-Jean-de-Bournay  une  ancienneté  un  peu  plus  grande 
que  celle  des  animaux  du  Léberon,  ce  qui  est  bien  conforme  à  la 
position  stratigraphique  du  gisement,  tout  à  fait  à  la  base  des  cou- 
ches d'eau  douce  du  Miocène  supérieur. 

C'est  à  peu  près  au  même  niveau  qu'il  faut  rapporter  Ieslignites 
de  la  Tour-du-Pin  (Isère),  intercalés  dans  un  Miocène  supérieur  à 
faciès  plus  littoral  et  plus  caillouteux;  le  Muséum  de  Lyon  possède 
de  ce  gisement  plusieurs  molaires  de  Sus  ;  alœochœrus  Kaup. 

Au  contraire  les  marnes  blanches  de  la  Croix-Rousse  (2),  à  Lyon, 
occupent  dans  le  Miocène  supérieur  un  niveau  notablement  plus 
élevé  et  surmontent  la  masse  dessables  à  Hélix  ;  aussi  leur  faune 
a-t-elle  un  cachet  légèrement  plus  jeune  que  celle  de  Saint-Jean- 
de-Bournay  et  est-elle  tout  à  fait  semblable  à  la  faune  de  Pikermi, 
du  Léberon  et  d'Aubignas.  J'y  ai  signalé  les  espèces  suivantes  (3)  : 

Mastodon  longirostris  Kaup.  Gazclla  deperdita  Gerv. 

Dinotherinm  Cuvieri  Kaup.  Hyœmoschus  Jourdani  Dep. 

Rhinocéros  Schleiermacheri  Kaup.  Micromeryx  sp. 

Hipparion  gracile  Kaup.  Chalicomys  sp. 

Tragocerus  amaltheus  Roth  et  Wag.  ?  Gras  Pentelici  Gaud. 
—           cf.  Valenciennesi  Gaud. 

(1)  Dkpéret,  Recherches  sur  la  succession  des  Vertébrés  miocènes,  p.  (j'.\(Arch. 
Mus.  Lyon,  t.  IV). 

(2)  Depéret,  id.,  p.  63. 

(3)  Depéret,  id.,  p.  57. 

12  Décembre  1893.  —  T.  XXI  14 
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Enfin,  au  nord  de  Lyon,  à  l'entrée  de  la  grande  dépression  de  la 
Bresse,  et  contre  le  rebord  occidental  des  chaînons  du  Jura,  ou  a 
recueilli,  dans  les  argiles  à  ligniles  miocènes  supérieures  de  Soblay 
(Ain),  une  petite  laune  de  Mammifère*  qui  paraît  exactement  de 
l'âge  de  la  faune  de  Saint-Jean -de-Bournay,  et  qui  comprend  les 
espèces  suivantes  (lj  : 


Maatodon  taricensU  Se  h  loi. 
Cliaticomy»  Jagert  Kaup. 
Su»  major  Gerv. 
Hipparion  gracile  Kaup. 


Rhinoeero»  cf.  SckUitrmaeheri  Kaup. 
Protragoceruë  Ckanlrei  Dep. 
Trionyx  sp. 


Les  sables  à  lignites  de  Saint-Jean-le-Vieux,  un  peu  au  sud  de 
Soblay,  ont  fourni  deux  prémolaires  supérieures  d'un  Dinotkerium 
giganteum  de  grande  taille. 

Ainsi,  d'une  manière  générale,  on  voit  apparaître  dans  tout  le 
bassin  du  Bhone,  dès  la  base  des  couches  sau mètres  (calcaire  à  Hetii 
Christolide  Cucuron;  zone  à  fta&salUickaudi  du  Dauphiné;  Soblay), 
qui  surmontent  la  mollasse  marine  torttmienne,  une  faune  de  Mam- 
mifères terrestres,  très  différente  de  la  faune  de  Sansan  à  Mastodon 
angustidens,  Listriodon,  Anchitheiium,  que  l'on  a  vu  plus  haut  mon- 
ter jusqu'au  sommet  des  couches  miocènes  de  faciès  marin  (La 
Grive-  Saint-AI ban,  bassin  de  Digne).  Cette  nouvelle  faune,  caractéri- 
sée parle  Mastodon  tongirostris,VHippnrion gnu:ile,le Sus  major, jmt 
l'apparition  des  Antilopidés  du  groupe  des  Tragocères,  se  perpétue 
dans  les  couches  d'eau  douce  qui  surmontent  la  zone  sanmaire  et 
jusque  dans  les  graviers  d'origine  fluviale  qui,  presque  partout,  ter- 
minent le  Miocène  de  la  vallée  du  Rhône  et  de  ses  affluents.  Dans 
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HORIZONS 


VI 

Miocène  sup. 

fluviatile, 

4*080  douce 

et 

aaum&tre 


Couches  à 

Cardiia 

Jmanneti 

et 

IV 

Collasse  sa- 
bleuse 
moyenne 


III 

Mollasse 
marno-cal- 
<*ireinfér. 

et 

II 

Stbles  à  Scu- 
telles. 


(Aqoitaoieo) 


FAUNES  DU   BASSIN  DU  RHÔNE 


3.  Faune  des  limons  du  Léberon. 

—  des  graviers  d'Aubignas 

(Ardèche). 

—  des  marnes  de  la  Croix- 

Rousse,  à  Lyon. 


2.  Faune  de  Sain  t-Jean  de-Bournay 

(Isère). 

—  de  Soblay  et  de  St-Jean- 

le-Vieux  (Ain). 

—  des  marnes  et  sables  à 

Hélix  de  Visan  (Vau- 
cluse),  Montmirail, 
Montvendre  (Drome). 


1.  Faune  des  sables  à  Nassa  Mi- 
chaudi  du  Daupbiné 
(Tersanne,Toussieu,ete.) 

—     des   calcaires   à    Hélix 
Christoli  de  Cucuron. 


Mastodon  angustidens  de  Mira- 
beau  (Basses- Alpes). 


Faune  de  la  Grive-St-Alban  (Isère). 

—  du  mont  Ceindre  à  Lyon. 

—  des  sables  à  Terebratulines 

de  Romans  (Drôme),  elc. 


Manque. 


Faune  de  Voix  (Basses- Alpes) 


LOCALITÉS  ÉTRANGÈRES 


Faune  de  Pikermi  (Grèce). 

—     des  Delveder-Schotter 
Vienne  (Autriche). 


de 


Faune  d'Eppelsheim  (Hesse). 

—     des  couches  à  Congérles  de 
Vienne  (Autriche). 


Faune  de  Vobere  Siisswasser- 
Molasse  de  Suisse  (le  Locle , 
Kapfnach,  Ellg,  OEningen),  du 
Wurtemberg  (Steinheim)  et  de 
Bavière  (Geôrgengsmund). 

Faune  de  l'étage  sarmatique  et  du 
2*  étage  méditerranéen  de  Vienne 
(Autriche). 


Faune  de  Sansan  (Gers),  d'Eibis- 
wald  et  de  Wies  (Styrie). 


Faune  des  sables  de  l'Orléanais. 

—     des  sables  d'Eggenburg 
(Autriche). 


Faune  d'Ulin  (Wurtemberg). 

—    de  Saint-Gérand-le-Puy 
(Allier). 


t. 
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RESUME   SUR    LE  MlOCÈNE   DU   BASSIN  DU   RUONE. 

Ainsi,  d'après  les  documents  qui  précèdent,  l'histoire  miocène  du 
bassin  du  Rhône  comprend  une  série  d'épisodes  qui  peuvent  être 
résumés  delà  manière  suivante  : 

1D  A  la  Tin  de  l'Oligocène  {Aquitanien),  la  mer  est  sur  la  cote  de 
Provence  et  du  Languedoc,  avec  un  rivage  bien  peu  différent  du 
rivage  actuel.  Cette  mer  se  prolonge  dans  l'intérieur  du  pays  par 
une  lagune  saumatreoù  vivent  des  Cyrènes  et  des  Potatnides  ;  cette 
lagune  occupe  non-seulement  le  thalweg  de  la  vallée  du  Rhône, 
mais  encore  s'étend  sur  une  partie  des  chaînons  subalpins  de  Pro- 
vence et  du  Dauphiné;  elle  se  continue  sans  interruption,  d'une 
part  avec  les  lagunes  de  la  vallée  de  la  Saône  (Bresse),  de  l'autre  par 
la  Savoie,  avec  celles  qui  suivent  le  pied  nord  des  Alpes  en  Suisse, 
en  Bavière  et  jusqu'en  Autriche. 

2°  Avec  le  début  du  Miocène,  commence  une  phase  positive  ou  de 
transgression,  encore  peu  accusée  avec  la  zone  inférieure,  celle  des 
sables  à  Scutclla  paulensis.  La  mer  dépose  sur  la  cote  de  Provence 
des  mollasses  qui  renferment  la  belle  faune  des  faluns  de  Sauçais  et 
de  Léognan,  tandis  que,  dans  l'intérieur  de  la  vallée,  les  courants 
maritimes  venus  du  sud  amènent,  sur  les  dépôts  saumàtres  aquita- 
niens,  des  cordons  de  galets  (conglomérats  verts)  et  des  sables  de 
furies  très  littoral. Ces  premiers  dépots  miocènes  dessinent  un  golfe 
marin  fermé  au  nord,  qui  s'avance,  à  très  peu  près,  jusqu'à  la 
vallée  de  la  Drôme  actuelle. 

3»  La  transgression  s'accentue  avec  la  zone  marno-ealcaire  âPecten 
prœscahriusculus,  qui  déborde  partout  l'horizon  précédent  et  s'avance 
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de  l'étang  de  Berre,  les  argiles  bleues  micacées  qui  forment  la  base 
de  l'assise  ont  un  faciès  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celui  du  Schlier 
d'Autriche. 

5°  Le  faciès  marno-calcaire  reparaît  ensuite  dans  le  midi  du  bassin 
du  Rhône  avec  la  faune  à  Cardita  Jouanneti  et  Ancilla  glandiformis, 
analogue  à  la  faune  de  Baden  et  de  Tortone.  Mais,  dans  le  Dauphiné, 
le  faciès  sableux  de  l'horizon  précédent  persiste  jusqu'au  sommet 
du  Miocène  marin  et  ne  permet  que  difficilement  la  distinction  de 
l'horizon  à  Cardita  Jouanneti,  dont  on  trouve  cependant  en  quelques 
points  (Tersanne,  St-Génisd'Aoste)  la  plus  grande  partie  de  la  faune. 

Ces  sables  marins  du  Dauphiné  débordent  nettement  à  l'ouest 
la  mollasse  marno-calcaire  inférieure  et  vont  reposer  transgressive- 
ment,  entre  Valence  et  Lyon,  sur  les  terrains  cristallins  du  Plateau 
central.  Cette  transgression,  qui  se  retrouve  en  Suisse  et  en  Wur- 
temberg, est  sans  doute  le  contre-coup  de  mouvements  survenus 
dans  la  chaîne  des  Alpes. 

Ces  mouvements  alpins  ont  eu  pour  conséquence,  non  seulement 
de  refouler  à  l'Ouest  et  au  Nord  le  bras  de  mer  miocène,  mais  encore 
de  déterminer  la  régression  de  cette  mer  tortonienne,  qui  cesse  de 
s'étendre  en  Suisse  et  forme  dans  le  bassin  du  Rhône  un  golfe  fermé 
au  nord  à  peu  près  à  la  hauteur  de  Lyon. 

La  faune  de  Vertébrés  terrestres,  qui  correspond  à  l'ensemble  du 
faciès  sableux  du  Dauphiné  (y  compris  les  couches  à  Cardita  Jouan- 
neti de  Provence),  a  pour  type  la  faune  des  fentes  de  carrière  de  la 
Grive  St-Alban,  à  Mastodon  angustidens,  Lislriodon  splendens,  Ànchi- 
theriuir}  aurelianense,  Pliopithecus  antiquus  ;  elle  est  très-voisine  de 
la  faune  de  Sansan9  avec  un  degré  d'évolution  légèrement  plus  jeune 
dans  l'ensemble. 

6°  La  phase  négative  ou  de  régression  s'accentue  ensuite  :  la  mer 
abandonne  le  bassin  du  Rhône,  qui  se  transforme  de  nouveau  en  une 
lagune  saumâtre,  où  se  déposent  les  sables  à  Nassa  Michaudi  du  Dau- 
phiné et  les  marnes  et  calcaires  à  Melanopsis  iXarzolina  de  Provence. 
Puis  le  faciès  saumâtre  fait  place  à  son  tour  à  des  faciès  d'eau  douce 
(sables  à  Hélix  du  Dauphiné)  et  enfin  continentaux  (limons  à  Hip-> 
pan'on  du  Léberon,  cailloutis  des  hauts  plateaux  du  Dauphiné  et 
du  bassin  de  la  Durance).  Les  cailloutis  qui  terminent  le  Miocène 
dans  tout  le  bassin  du  Rhône  indiquent  rétablissement  d'une  grande 
vallée  fluviale,  analogue  à  la  vallée  du  Rhône,  mais  dont  le  thalweg 
était  situé  à  une  altitude  bien  supérieure  (de  plus  de  150m  en  Dau- 
phiné) à  celle  du  fleuve  actuel.  Dans  les  chaînes  subalpines  de  Pro- 
vence, l'ensemble  de  ces  formations  continentales  a  été  énergique- 
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ment  plissé  par  le  contre-coup  de  nouveaux  mouvements  alpins 
(post-miocènes). 

Un  changement  brusque  et  complet  de  la  faune  des  vertébrés 
terrestres  se  montre  dès  la  base  de  ce  grand  étage  Miocène  supérieur. 
A  la  faune  de  Sansan  succède  une  autre  faune  caractérisée  par 
VHipparion  gracile,  le  Mastodon  lontjiroslris,  le  Rhinocéros  Schleier- 
mackeri,  les  Antilopes  du  groupe  des  Tragocerus;  cette  faune,  tout  à 
fait  semblable  à  la  faune  de  Pikermi  dans  l'Attique,  est  évidemment 
le  résultat  d'une  migration  brusque,  corrélative  de  changements 
importants  de  la  géographie  méditerranéenne. 

7°  Enfin,  par  suite  de  l'abaissement  des  lignes  de  rivage  de  la 
Méditerranée,  des  vallées  nouvelles  se  creusent  aux  dépens  des  cou- 
ches marines  et  d'eau  douce  du  Miocène.  C'est  dans  le  fond  de  ces 
vallées  que  se  déposent  les  cojches  saumâtres  à  Çongeria  sub  Bas 
ttroti,  comme  phénomène  précurseur  des  grands  affaissements 
pliocènes. 

Après  cet  exposé  synthétique  du  Miocène  du  bassin  du  Rhône,  il 
me  reste  à  comparer  les  subdivisions  stratigraphiques  et  paléon- 
tologiques  établies  dans  ce  bassin  avec  celles  des  régions  de  la 
Suisse,  du  Wurtemberg,  de  la  Bavière,  de  ('Autriche-Hongrie,  de 
l'Italie,  que  j'ai  eu  occasion,  soit  de  visiter  moi-même  dans  le  cours 
de  mon  voyage,  soit  d'étudier  dans  les  principaux  musées  de  ces 
pays,  de  manière  à  arriver  à  uue  coordination  générale  des  forma- 
tions de  la  période  miocène  dans  la  région  alpine. 

1»  Bassin  ns  Viewwe. 
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de  Rolle,  dans  le  Miocène  d'Autriche,  deux  grands  étages  ou  groupes 
d'assises,  qu'il  a  nommés  Premier  et  Deuxième  étages  méditerra- 
néens. 

Il  est  vrai  que  cette  division  chronologique  n'a  pas  parue  justifiée 
à  MM.  Tietze  (1)  et  Bittner  (2),  qui  considèrent  les  deux  étages  mé- 
diterranéens du  bassin  de  Vienne  comme  des  faciès  latéraux  et  con- 
temporains d'un  même  horizon.  Plus  récemment,  M.  de  Stefani  (3)  a 
soutenu  la  même  opinion,  en  l'appuyant  d'un  certain  nombre  de 
faits  paléontologiques  ;  l'auteur  pense  que  les  diverses  assises  du 
Miocène  de  Vienne  représentent  seulement  les  faciès  littoral,  coral- 
ligène  ou  pélagique  suivant  les  points,  d'un  même  dépôt.  La  visite 
un  peu  rapide  que  j'ai  pu  faire  des  couches  miocènes  de  Vienne  ne 
m'autorise  pas  à  venir  formuler,  dans  un  aussi  important  débat, 
une  opinion  entièrement  personnelle.  Il  m'a  semblé  cependant  que 
le  nombre  des  faits  de  superposition  directe  que  j'ai  pu  constater  ou 
qui  ont  été  publiés  dans  des  coupes  précises  était  suffisant  pour  faire 
admettre  une  succession  de  niveaux  chronologiquement  distincts. 
D'autre  part,  le  caractère  de  la  faune  est  nettement  différent  entre 
les  horizons  inférieurs  et  supérieurs  de  ce  Miocène,  même  lorsqu'on 
4t  soin  de  comparer  seulement  des  faciès  identiques,  comme  le  sont  par 
exemple  les  faciès  coralligènes  à  nullipores  de  l'horizon  d'Eggen- 
l)urg  et  du  Leithakalk.  On  va  voir  d'ailleurs  que  la  comparaison 
«les  horizons  de  Vienne  avec  ceux  du  bassin  du  Rhône,  où   la 
succession  stratigraphique  ne  peut  faire  aucun  doute,  confirme  d'une 
manière  complète  les  vues  de  M.  Suess  sur  la  constitution  du  Mio- 
cène viennois. 

Je  m'en  tiendrai  donc  à  la  division  en  deux  étages  méditerra- 
néens, mais  j'insisterai  seulement  sur  les  points  de  comparaison 
«vec  le  Miocène  du  Sud-Est  de  la  France  et  sur  les  parallélismes  qui 
«n  résultent. 

Le  premier  étage  méditerranéen  ne  se  trouve  pas  dans  le  bassin  de 
"Vienne  proprement  dit  ou  bassin  d'effondrement  intra-alpin;  il 
^l'existé  qu'en  dehors  de  la  zone  alpine  au  nord  de  Vienne,  où  il 
**epose  directement  sur  les  roches  cristallines  granito-gneissiques 

(1)  Tibtzb,  Die  Versucbo  ein.  G  lied.   d.   unt.   Neogen  in  d.  Oster.  Lând.  (Zeit. 
^ieatsch.  geol.  Gesells.,  t.  38,  1886,  p.  26). 

(2)  Bittner,  Zur  Liter.  d.  ôster.  Tertiàrablag.  (Jahrb.  geol.  Iteichsanst., 
*►- 34,  1884,  p.  137).  —  Noirh  ein  Beitrag  z.  neue.  Terliarlileratur  (Jahrb.  geol. 
fieichsanst.,  1886,  t.  36,  p.  1). 

(3)  De  Stefani,  Les  terrains  tert.  sup.  du  bassin  de  la  Méditerranée  (Mém.  Soc. 
géol.  de  Belgique,  1891,  t.  18,  p.  201). 
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du  massif  ancien  de  la  Bohême  et  de  la  Moravie  (1).I1  y  constitue,  le 
long  de  la  chaîne  granitique  du  Mannbarts,  une  bande  littorale, 
plus  ou  moins  morcelée  en  lambeaux,  dont  les  plus  importants  sont 
les  petits  bassins  d'Eggenburg  et  de  Horo,  d'où  le  nom  de  Horner- 
scltickten  donné  au  premier  étage  par  Halle  et  la  plupart  des  géolo- 
gues autrichiens. 

Sur  les  indications  précises  qu'a  bien  voulu  me  donner  M.  Suess, 

'  j'ai  visité  les  Hormnehiehten  aux  environs  de  Meissau  et  d'Eggen- 

burg,  et  je  suis  arrivé  à  la  conviction  que  ces  couches  sont  un 

complexe  qui  répond  exactement  à  l'ensemble  des  horizons  I,  II  et 

III  du  bassin  du  Rhône  (voir  le  tableau  page  202). 

La  succession  des  horizons  y  est  la  suivante  de  bas  en  haut  : 

1.  Couches  sanmâtres  de  Molt.  Les  couches  les  plus  inférieures 
du  Nèogène  marin  reposent  au  Galgenherg,  près  de  Horn  (2), sur  les 
terrains  cristallins,  et  consistent  en  une  alternance  de  marnes 
feuilletées  blanches  ou  jaunâtres  et  de  sables  quartzeux,  grossiers, 
ferrugineux,  le  tout  sans  autres  fossiles  que  des  fragments  d'huîtres. 
Ce  niveau  grossier  est  surmonté,  de  l'autre  côté  de  la  plaine  qui 
s'étend  entre  les  collines  mica  schiste  uses  de  Horn  eUleDreîeichen, 
par  des  marnes  sableuses  bleuâtres,  ligniteuses  à  la  partie  supé- 
rieure, qui,  sur  les  talus  au  N-E.  de  Molt,  contiennent  une  faune 
de  faciès  saumâtre,  et  où  j'ai  recueilli  Potamides  plieatvs  Brug., 
P.  margaritaeeus  Broc,  associés  à  quelques  formes  plus  franche- 
ment marines,  telles  que  :  Murex  sublacatus  Bast.,  Murex  afl. 
erinaceus  L.,  Nassa  baceata  Bast.,  Arca  cardiiformis  Bast.,  Mytilus 
Haidingeri  Horn.,  Chôma  gryphina  Lam. 

MM.  Suess  et  Fuchs  indiquent  encore  parmi  les  formes  de  ce 
niveau:  Murex Sehônni  Horn.,  Natica redempta  Mich.,  Nerita  Plutonis 
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2.  Sables  de  Loibersdorf.  Les  couches  sa  u  ma  très  de  Molt  passent 
insensiblement,  sur  les  talus  des  collines  tertiaires  dominées  par  le 
promontoire  micaschiteux  de  Dreieichen  (1),  à  des  sables  jaunâtres 
bien  développés  à  quelques  kilomètres  plus  au  sud,  dans  les  bois, 
près  du  village  de  Loibersdorf,  d'où  le  nom  de  sables  de  Loibersdorf. 
Bien  que  leur  faciès  soit  plus  franchement  marin  que  l'horizon  de 
Molt,  ces  sables  contiennent  encore  à  Loibersdorf  une  couche  rou- 
geâtre  où  abondent  les  Potamides  de  Molt  (Pot.  plicatus)  et  des  Néri- 
tines  (Neritina  picta  Fér.)  indiquant  la  continuation  du  régime  sau- 
mâtre. 

Parmi  les  espèces  marines,  il  convient  de  citer  en  première  ligne 
le  grand  Cardium  Kubccki  Hauer,  spécial  à  ce  niveau  dans  le  bassin 
de  Vienne,  mais  qui  se  retrouve,  selon  M.  de  Stefani(2),  en  Calabre 
au  sommet  du  Miocène,  et  dont  la  forme  représentative  actuelle  est 
le  C.  magnum  Born,  du  golfe  du  Mexique. 

Cette  belle  espèce  fait  jusqu'ici  défaut  dans  le  Miocène  de 
France.  La  faune  marine  de  Loibersdorf  comprend  un  assez  grand 
nombre  d'espèces,  parmi  lesquelles  j'ai  recueilli  :  Turritella  gradata 
Menke,  Ancilla  glandiformis  Lam.,  Venus  umbonaria  Lam.,  Cardium 
cingulatum  Goldf.,  C.  ednle  L.,  Mytilus  Haidingeri  Horn.,  Pecten 
MalvinœDub.  et  de  nombreuses  Huîtres  qui  forment  des  bancs  vers 
la  partie  supérieure  :  Ostrea  digitalina  Eichw.,  0.  gingensis  Schl., 
0.  crassissima  Lam.  Ces  bancs  d'Huîtres  sont  particulièrement  bien 
développés  de  l'autre  côté  de  l'arête  micaschisteuse  de  Dreieichen, 
dans  le  bassin  d'Eggenburg,  un  peu  à  l'ouest  du  village  de  Kùhnring, 
où  ces  Huîtres  de  grande  taille  sont  associées  à  des  mollasses  gréseu- 
ses remplies  d'empreintes  de  Potamides  plicatus.  Ces  couches  s'enfon- 
cent plus  à  l'ouest  vers  Kùhnring  et  Eggenburg,  sous  les  sables  de 
Gauderndorf  et  la  mollasse  mai  no-calcaire  de  l'horizon  d'Eggenburg. 

D'après  les  fossiles  de  l'horizon  de  Loibersdorf  cités  par  MM.  Suess 
et  Fuchs,  cette  faune  a  de  très  grandes  analogies  avec  la  faune  de 
Gauderndorf,  dont  elle  se  distingue  par  quelques  formes  à  affinités 
oligocènes  signalées  par  M.  Fuchs  (Murex  capito  Phil.,  Xenophora 
cumulans  Brongn.,  Cardium  cingulatum  Goldf). On  peut  donc  consi- 
dérer cette  zone  comme  une  sorte  de  terme  de  passage  entre  l'Aqui- 
tanien  et  l'horizon  plus  franchement  miocène  de  Gauderndorf. 

3.  Sables  de  Gauderndorf.  Cet  horizon  ne  se  montre  pas  dans  le 
bassin  isolé  de  Horn.  Mais  à  Eggenburg  et  surtout  au  nord  de  cette 
ville,  dans  le  ruisseau  de  Gauderndorf,  on  observe  directement  sur 

(1)  E.  Suess,  loc.  cit.,  pi.  I,  fig.  1. 

(2)  De  Stefani,  loc.  cit.,  p.  242. 
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le  granité  des  sables  fins  bleuâtres,  jaunes  par  altération,  contenant 
une  riche  (aune  composée  surtout  de  Lamellibranches,  et  dont  la 
plupart  des  espèces  sont  identiques  avec  celtes  des  faluus  de  Sau- 
çais et  de  Léognan  dans  le  Sud-Ouest  et  de  la  mollasse  rose  de  Saus- 
eet  en  Provence.  Parmi  les  espèces  les  plus  communes,  j'ai  observé  : 
Titrritella  gradata  Menke,  Proto  catkedralis  Brongn.,  Trochus  patulus 
Broc,  Tapesvelula  Bast.,  Eastonia  rugosa  Cbemn.,  Chaîna  grypkina 
L.,  Ctirdium  burdigalinum  Lam.  et  les  deux  Potamides  (P.  plicatus 
et  margaritaeeus)  de  Molt  et  de  Loibersdorf,  qui  indiquent  encore 
le  voisinage  de  lagunes  littorales. 

M.  Suess  a  indiqué  (1)  l'intercalation  au  milieu  des  sables  à 
Bivalves  de  Gauderndorf,  d'une  bande  de  sables  rougeàtres  lins  où 
l'on  trouve  Pienta  clava  Bast-,  Fusus  burdigalensis  Bast-,  Trochus 
patulus.  Broc,  Lur.ina  incrassata  Dub.,  c'est-à-dire  la  faune  de  Gas- 
tropodes de  l'horizon  de  Léognan  le  mieux  caractérisé.  Parmi  les 
Lamellibranches,  Kaetra  liucklandiT>ep.,f.utrariasanna, Bast.,  Tapes 
vetula  Basl.,  Cj/lherea  erycina  Lam.,  etc.,  confirment  cette  affinité. 

Il  me  parait  donc  certain  que  les  sables  de  Gauderndorf  corres- 
pondent à  l'horizon  le  plus  inférieur  du  Miocène  de  France,  c'est-à- 
dire  aux  faluns  de  Saucats  et  de  Léognan  dans  le  Sud-Ouest,  aux 
couches  de  Sausset  et  aux  sables  à  Scutella  paulensis  du  bassin  du 
Rhône. 

4.  Horizon  marno-calcaire  d'Eggenburg.  Les  sables  de  Gauderndorf 
sont  surmontés  à  Eggenburg,  à  Gauderndorf,  à  Kùhnring,  etc.,  par 
un  nouvel  horizon  gréso-sableux  et  grossier  à  la  base,  mais 
devenant  marneux  à  la  partie  supérieure  et  passant  même  à  une 
véritable  mollasse  calcaire  tendre,  semblable  à  la  pierre  de  Saint- 
Pau  1-T  roi  s  Châteaux  (Drome)  et  exploitée  également  à  Zûgelsdorf, 
au   sud  d'I'l^riitmi^,  mnnin-  <"ik;iirt:  moellon. 
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En  approchant  d'Eggenburg,  le  faciès  littoral  de  Maissau  se 
modifie  et  passe  au  faciès  calcaire  et  coralligène  développé  sur  le 
plateau  de  Zôgelsdorf,  où  existent  de  nombreuses  carrières  de 
mollasse  tendre,  calcaire,  avec  petits  galets,  débris  d'Huîtres,  Bryo- 
zoaires, Nullipores,  Pecten  Rollei  Hôrn.,  dents  de  Squales,  etc.; 
c'est  un  faciès  très  analogue  à  la  mollasse  à  Nullipores  de  St-Paul- 
Trois-Châteaux,  de  Ménerbes,  et  aussi  au  Leithakalk  du  bassin  de 
Vienne,  bien  que  ce  dernier  soit  d'un  niveau  beaucoup  plus  récent. 

A  Eggenburg,  au  pied  de  la  colline  granitique  qui  domine  à  Test 
cette  ancienne  ville,  on  voit  affleurer  les  sables  jaunes  et  bleus  de 
Gauderndorf.  Au-dessus  et  reposant  en  transgression  sur  des  bosses 
de  granité  arrondies,  se  montrent  des  sables  grossiers  avec  galets 
de  rivage,  passant  en  haut  à  une  mollasse  gréso-calcaire  dure,  ter- 
minée par  un  banc  de  Perna  Soldani;  c'est  un  faciès  de  falaise  de  la 
mollasse  marno-  calcaire  exploitée  à  Zôgelsdorf. 

Cette  dernière  constitue  tout  le  plateau  régulier  qui  s'étend  de 
Burgschleinitz  à  Eggenburget  à  Gauderndorf,  et  qui  de  là  se  relève 
progressivement  à  l'ouest  dans  la  direction  de  l'éperon  mica  schis- 
teux de  Dreieichen,qui  sépare  le  bassin  d'Eggenburg  de  celui  de 
Horn. 

Dans  ces  diverses  localités,  les  bancs  sableux  inférieurs  et  les 
bancs  marno-calcaires  du  sommet  de  l'assise  contiennent  de  nom- 
breux fossiles,  parmi  lesquels  j'ai  recueilli  les  types  suivants  : 

Anomia  costata  Broc.  Pecten  prœscabriusculus   Font,   (non 

Ottrea  lamellosa  Broc.  scabrellus  L.) 

i*    t      rw  i       •  n  -  Perna  Soldani  Desh. 

Pecten  Holgen  Geio. 

-J  .  Terebratula  Hornesi  Suess. 

Echlnolampas  Laurillardi  Ag. 
—     substriatus  d'Orb.  Bryozoaires,  Balanes,  Nullipores. 

A  cette  liste,  il  convient  d'ajouter,  d'après  les  observations  des 
géologues  autrichiens,  parmi  les  plus  intéressantes  : 

Pecten  palmatus  La  m.  (—  crestensis  Font.). 
Pecten  Malvinœ  Dub. 

ainsi  que  desDimyaires  et  des  Gastropodes,  pour  la  plupart  identi- 
ques à  ceux  de  l'horizon  de  Gauderndorf  et  de  la  mollasse  marneuse 
du  bassin  du  Rhône. 

Il  importe  de  faire  ressortir  l'abondance  du  Pecten  prœscabrius- 
culus Font.,  qui  se  présente  à  Eggenburg  avec  ses  caractères  typi- 
ques et  qui  a  été  à  tort  rapporté  jusqu'ici  au  Pecten  scabrellus  Lam., 
type  du  Pliocène  italien  et  français.  D'autre  part  le  Pecten  palmatus 
Lam.  est  identique  au  P.  crestensis  Font.,  caractéristique  de  la 
mollasse  marneuse  du  bassin  de  Crest.  Le  P.  Holgeri  Gein.   est 
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représenté  dans  la  mollasse  mar  no-calcaire  du  Sud-Est  par  une 
(orme  très  voisine,  que  Foutannes  a  séparée  néanmoins  sous  le  nom 
de  Pecten  sub-Hnlgeri,  mais  qui  caractérise  le  môme  niveau.  Enfin 
l'Eckinolampat  Laurillardi  Ag.  est  une  forme  représentative  de 
l'Eck,  hemispkœricu*  Ag.de  la  mollasse  de  St-Paul-trois-Chateaux. 

Il  en  résulte  que  l'ensemble  de  la  faune  mariue  d'Eggenburg,  eu 
particulier  celle  des  Pectinidés  (si  précieux  pour  caractériser  les 
divers  horizons  des  terrains  néogènes),  permet  d'affirmer  le  parallé- 
lisme précis  de  la  mollasse  d'Eggenburg  avec  la  mollasse  à  Pecten 
prœscabriusculu»  de  la  vallée  du  Rhône.  Il  existe  même  peu  d'exem- 
ples, dans  le  Miocène,  d'une  similitude  de  faune  et  de  faciès  aussi 
frappante,  à  une  aussi  grande  distance. 

S.  Scklier.  Au-dessus  du  premier  étage  méditerranéen,  vient, 
en  Autriche  et  dans  la  Bavière  orientale,  le  Scklier,  horizon  d'ar- 
giles bleues,  avec  intercalations  sableuses, contenant  fréquemment, 
à  la  partie  supérieure,  des  traces  de  lignite  et  aussi  du  sel,  du  gypse 
et  d'autres  produits  d'évaporation  de  la  mer.  Cet  horizon,  très  répan- 
du dans  tout  le  centre  de  la  plaine  de  la  Basse  et  de  la  Haute-Au- 
triche, est  parfois  désigné  sous  le  nom  de  couches  à  hfeletta,  à  cause 
de  l'abondance  des  écailles  et  des  os  de  poissons  (Meletta  sardinites 
Hœck.)  dans  ses  couches  inférieures.  La  faune  de  Mollusques,  en 
général  pauvre  et  uniforme,  est  caractérisée  surtout  par:  Aturia 
aturi  Bast.,  Solenomya  Doderleini  May.,  Pecten  dcnudatits  Reuss; 
mais  en  quelques  points,  par  exemple  à  Ottnang,  dans  la  Haute-Au- 
triche, le  Scblier  devient  très  fossilifère  et  sa  faune,  par  l'abon- 
dance des  Pleurotomes  en  particulier,  prend  un  faciès  qui  rappelle 
la  faune  des  argiles  de  Baden,  bien  que  ce  dernier  horizon  soit  no- 
tablement plus  récent. 

sition  du   Sciilicf  île  la  Haute  et   Hassi-. Autriche 
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pbique  bien  déterminé,  compris  entre  les  deux  étages  méditerra- 
néens, et  non  point  un  faciès  latéral  de  l'un  ou  l'autre  de  ces 
étages.  Cela  n'empêche  pas,  bien  entendu,  que  des  couches  de  faciès 
analogue  ou  identique  au  Schlier  puissent,  en  Galicie,  en  Styrie, 
en  Croatie  ou  ailleurs,  se  présenter  à  d'autres  niveaux. 

Pour  ce  qui  concerne  le  bassin  du  Rhône,  le  Schlier  n'y  existe  pas 
avec  sa  faune  caractéristique  et  ses  dépôts  d'évaporation  de  la  mer. 
Mais  son  niveau  est  représenté  par  un  autre  faciès,  le  faciès  sableux 
de  charriage  de  l'horizon  n°  IV,  compris  entre  la  mollasse  marno- 
calcaire  à  Pecten  prœscabriusculus  et  les  couches  à  Cardita  Jouanneti 
de  Visan  et  de  Cucuron.  Cependant  il  est  intéressant  de  signaler,  en 
se  reportant  plus  haut  à  la  description  synthétique  du  Miocène 
du  bassin  du  Rhône,  qu'il  existe  dans  la  plaine  d'Avignon  et  dans 
les  environs  d'Istres,  immédiatement  au-dessus  de  la  mollasse 
marno-calcaire,  une  assise  d'argiles  bleues  micacées,  avec  débris  de 
petits  Pecten,  qui  occupent,  à  la  base  de  l'horizon  sableux  n°  4,  exac- 
tement la  place  du  Schlier,  auquel  elles  ressemblent  beaucoup  au 
point  de  vue  lithologique.  Des  argiles  feuilletées,  sableuses,  à  faciès 
de  Schlier,  se  trouvent  aussi  plus  au  nord  dans  la  Drôme,  mais  à  un 
niveau  stratigraphique  un  peu  plus  élevé,  dans  l'épaisseur  des 
sables  à  Terebratulina  calathiscus. 

Le  deuxième  étage  méditerranéen  se  superpose  au  Schlier  dans  la 
région  extra-alpine  du  bassin  du  Danube,  mais,  par  suite  de  grands 
effondrements  survenus  à  l'extrémité  orientale  des  Alpes  vers 
l'époque  du  Schlier,  il  pénètre  avec  celui-ci  dans  le  bassin  intra-alpin 
ou  bassin  de  Vienne  proprement  dit.  Il  y  comprend,  d'après  MM.  Suess 
et  Fuchs,  la  série  d'horizons  suivants  de  bas  en  haut. 

1°  Horizon  de  Grund.  Les  couches  supérieures  saumâtres*  et 
lignitifères  du  Schlier  sont  recouvertes  dans  la  plaine  de  la  Basse- 
Autriche,  notamment  à  l'est  de  Platt  (1),  à  Grund,  près  Guntersdorf, 
etc.,  par  une  alternance  de  sables  et  d'argiles  bleues,  contenant 
une  faune  marine  qui,  avec  un  certain  nombre  d'espèces  du  /er  étage 
méditerranéen,  comprend  un  plus  grand  nombre  de  formes  nou- 
velles, destinées  à  caractériser  le  5e  étage  méditerranéen,  et  parmi 
lesquelles  il  convient  de  citer,  d'après  les  collections  du  Hof  Muséum, 

Conus  canaliculatua  Broc.  Pecten  elegans  Andr. 

Plenrotoma  asperulata  Lam.  Venus  rnarginata  Reuss. 

—  Jouanneti  Bast.  variété.  Arca  turonica  Duj. 

Tarriiella  bicarinata  Eichw.  Cardita  crassicosta. 

—         vermicularis  Broc.  —      Jouanneti  Bast.  (rare). 

Pecten  Besseri  Andr. 

(1)  £.  Suess,  loc.  cit.,  pi.  I,  flg.  t. 
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Le  l'ieurotoma  Jouanneti  ne  présente  pas  à  ce  niveau  sa  forme 
typique,  mais  ses  carènes  portent  des  indices  de  tubercules  au  lieu 
d'être  lisses  comme  daus  le  type  tortonien.  La  Cardita  Jouanneti 
est  particulièrement  importante  à  signaler,  car  elle  fait  à  ce  niveau 
sa  première  apparition,  mais  elle  est  encore  assez  rare  et  elle  y  est 
représentée  par  une  forme  spéciale  à  cotes  rondes  et  saillantes, 
à  lignes  d'accroissement  rugueuses  (que  je  signalerai  plus  loin  à 
Salles,  en  Touraiae,  à  St-Gall)  et  qu'il  est  facile  de  distinguer  du 
type  à  côtes  plates  et  lisses  destiné  à  devenir  si  abondant  dans  le 
niveau  tortonien,  c'est-à-dire  au  sommet  du  2°  étage  méditerranéen. 

L'horizon  de  Grund  renferme  encore  un  certain  nombre  de  types 
saumâtres,  tels  que  :  Ctrithium  lignitarum  Eicliw.,  C.  Duboisi  Hôrn., 
remplaçant  les  Potamides  plicatus  et  margaritaceus  du  iBr  étage, 
Melanopsis  impressa  Krauss,  remplaçant  Melanopsis  aquensis,  Oneo- 
phora  socialis  Rzehaket  Gumbeti  Ilôni.U  existe  aussi  un  mélange  de 
coquilles  fluviatiles  et  terrestres,  parmi  lesquelles  domine  Hélix 
turonensis  ou  au  moins  une  forme  de  ce  groupe. 

La  faune  de  Grund  présente  dans  son  ensemble  une  remarquable 
analogie  avec  celles  des  falunsdeTouraine.de  Salles,  delà  Superga, 
qui  se  rapportent,  je  crois,  au  même  niveau,  c'est-à-dire  à  la  base 
du  2' étage  méditerranéen. 

Dans  le  bassin  du  Rhône,  l'horizon  de  Grund  est  mal  représenté 
paléontologiquement,  mais  je  ne  doute  pas  qu'il  ne  faille  en  cher- 
cher  l'équivalent  vers  le  sommet  de  l'horizon  sableux  n°  IV,  où 
abonde  dans  les  Basses-Alpes,  à  Reillanne,  Pyrula  cornuta  Ag.,  de 
même  qu'à  Grund;  ou  peut-être  un  peu  plus  haut  vers  la  base 
des  couches  marno-gréseuses  à  Cardita  Jouanneti  de  Cucuron  et  de 
Visan.  Dans  ce  dernier  bassin  en  particulier,  les  couches  marneuses 
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cependant,  et  sans  nier  la  possibilité,  en  certains  points,  du  passage 
latéral  de  l'un  à  l'autre  de  ces  faciès,  que  Ton  pouvait,  aux  environs 
de  Vienne,  distinguer  une  assise  inférieure  constituée  parle  Leitha- 
kalk et  son  conglomérat  de  falaise,  et  une  assise  supérieure  formée 
par  les  argiles  de  Baden  et  de  Vôslau. 

a)  Leithakalk  (l).Ce  nom  désigne  une  assise  marno-calcaire, tantôt 
compacte,  tantôt  grumeleuse,  avec  bancs  de  sables  et  de  marnes 
intercalés  (Gainfahren,  Steinabrunn).  Elle  est  composée,  pour  une 
part  notable,  de  Nullipores,  de  Bryozoaires,  de  Polypiers,  associés 
à  des  Foraminifères  (Amphistegina  Ifaueri),  à  des  Mollusques  et  à 
des  Oursins  (Clypéastres).  C'est  une  assise  de  faciès  coralligène 
qui,  vers  les  bords  du  bassin,  près  du  contact  avec  les  roches  ancien- 
nes, passe,  en  se  chargeant  de  cailloutis  et  même  de  gros  blocs,  à  un 
véritable  faciès  de  falaise  (Leitha-conglomérat),  comme  cela  a  lieu, 
par  exemple,  à  Baden  et  à  Nussdorf. 

Dans  la  vallée  de  la  Durance,  le  calcaire  de  la  Leitha  a  pour  équi- 
valent exact,  à  la  fois  comme  faciès  et  comme  niveau,  la  mollasse  de 
Cwurwii  assise  marno-gréseuse  à  Nullipores,  Bryozoaires,  Clypéas- 
tres, Cardita  Jouanneti,  et  Pectinidés  spéciaux  ( Pecten  scabriusculus 
et  planosulcatusj;  la  spécialisation  de  la  faune  des  Pectinidés  s'ex- 
plique aisément  par  la  séparation  qui  existait  entre  le  bassin  de 
"Vienne  et  celui  du  Rhône  à  l'époque  du  2me  étage  méditerranéen. 

Dans  le  bassin  de  Visan  et  en  Dauphiné,  le  2e  étage  méditerranéen 
^st  en  entier  sous  un  faciès  sableux,  qui  rend  difficile  une  assimila- 
Lion  précise  avec  le  niveau  du  Leithakalk  et  de  Cucuron. 

b)  Argiles  de  Baden.  Le  Leithakalk  constitue,  tout  le  long  du  bord 
intra-alpin  du  bassin  devienne,  une  série  de  lambeaux  littoraux 
plus  ou  moins  continus,  restés  en  place  ou  du  moins  peu  dérangés 
de  leur  position  première,  à  l'époque  de  l'effondrement  du  centre 
du  bassin.  Aussi  est-ce  seulement  en  contre  bas  de  ces  lambeaux  de 
bordure  et  butant  contre  eux,  que  l'on  peut  observer  l'assise  argi- 
leuse supérieure  du  2me  étage  méditerranéen,  que  l'érosion  a  fait 
disparaître  au-dessus  des  lambeaux  du  Leithakalk. 

(1)  Dans  une  noie  publiée  en  i884  {Yerhandl.  geol.  Reichs.,  n°  18,  p.  373),  sur 
l'argile  marine  de  Walbersdorf,  M.  Fuchs,  modifiant  un  peu  ses  anciennes  idées, 
considère  la  partie  du  Leithakalk  du  bassin  de  Vienne,  sous-jacente  aux  argiles  de 
Haden,   comme  un  faciès  latéral  des  couches  de  Grund.   Dans   cette  opinion,  le 
2*  étage  méditerranéen  de  Vienne  se  diviserait  en  deux  termes  :  à  la  base  le  Leitha- 
kalk inférieur  -»  Grund  ;   en   haut   les  argiles  de   Baden   avec  un  Leithakalk 
supérieur  (Soos,   Mollersdorf,  Marczer  Kogel,  etc.),  à   faune  peu  différente  du 
précédent.  Cette  interprétation  nouvelle  est  en  somme  peu  différente  de  celle  de 
M.  Suess. 
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Ces  argiles  de  couleur  bleue,  fines  et  compactes  à  la  base,  sableu- 
ses et  même  caillouteuses  a  leur  partie  supérieure,  sont  exploitées  à 
Voslau  et  A  Baden,  en  de  nombreuses  tuileries.  Leur  faune,  riche 
surtout  en  Gastropodes  des  genres  Nassa,  Conus,  Fiisus,  Mitra, 
Pleurotoma,  Natica,  Turritella,  est  toute  fait  analogue,  comme  faciès 
général,  à  la  faune  des  marnes  de  Cabrières-d' Aiguës  (Vaucluse),  dont 
le  faciès  lithologique  est  aussi  tout  à  fait  semblable  à  celui  des 
argiles  de  Baden.  Les  marnes  de  Cabrières  occupent  d'ailleurs  au- 
dessus  de  la  mollasse  à  Nulliporex  de  Cucuron  une  situation  identi- 
que à  celle  des  argiles  de  Baden  par  rapport  au  calcaire  à  Nullipores 
de  la  Leitha. 

Parmi  le  grand  nombre  d'espèces  communes  aux  couches  argi- 
leuses et  sableuses  du  2»  étage  méditerranéen  dans  le  bassin  de 
Vienne  (Baden,  Voslau,  Enzesfeld,  etc.),  et  à  celui  de  Cabrières 
(Cabrières-d'Aigues,  Visan,  Saint-Genis  d'Aoste)  dans  le  bassin  du 
Rhône,  il  faut  citer  comme  les  plus  caractéristiques  : 

Marex  aindobonentU  Hflrn.  Mitra  chenus  Lam. 

Nasna  Dujardini  Desh.  Cerithiam  lignUarum  Elcbw. 

Terebra  modenta  Detr.  Tnrritella  bicarinala  Eichw. 

—  acaminnta  Hors.  Natica  Moirenci  F.  et  T. 
AnciUa  glandi/ormis  Lam.  Vermetus  carinatus  Hflro. 

—  obtoUta  Broc.  Trochus  angulatns  Elchw. 
Conus  Mercati  Broc.  Arca  taronlca  Duj. 

—      eanaliculatat  Broc.  —    Noce  L. 

Pleurotoma  Joaannetl  Desm.  Cardita  Joaanneti  Baat. 

—  atperalata  Lam.  —        Partscki  Goldl. 

—  granalalo  cincta  Mûnst.  Venus  islandicoidas  Lam. 
Mitra  fasi/ormis  Broc. 

Il  existe  en  outre  dans  les  deux  bassins  des  espèces  qui,  sans 
être  identiques,  doivent  être  considérées   comme   de  véritables 
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Là  finissent  dans  le  bassin  de  Vienne,  comme  dans  celui  du 
Rhône,  les  faciès  franchement  marins  du  Miocène.  Les  horizons  qui 
succèdent  aux  argiles  de  Baden  indiquent  une  séparation  plus  ou 
moins  complète  d'avec  la  mer  miocène  et  une  dessalure  progressive 
des  eaux. 

Sarmatique.  —  Sur  le  2e  étage  méditerranéen  et  souvent  en  dis- 
cordance avec  lui,  on   voit,  sur  tout  le  pourtour  du  bassin  de 
Vienne,  un  étage  à  faune  saumàtre  et  uniforme,  souvent  désigné 
sous  le  nom  de  couches  à  Cérithes,  en  raison  de  l'abondance  des 
Cerithium  pictum  Bast.,  rubiyinosum  Eichw.,  disjunctum  Sow.,  spina 
Partsch,  nodoso-plicatum  Hôrn.  M.  E.  Suess  (1)  a  montré  que  le 
caractère  réellement  spécial  de  cette  faune  ne  lui  était  pas  donné 
par  ces  Cérithes,  —  qui  se  retrouvent  en  plus  ou  moins  grande 
abondance  à  d'autres  niveaux  du  Miocène  de  Vienne,  —  mais  par 
quelques  autres  espèces  de  Mollusques,  telles  que  Trochus  podolicus 
Partsch,   Donax  lucida  Eichw.,   Mactra  podolica   Eichw.,  Ervilia 
podolica  FÀchw.,  Tapes  gregarea  Partsch,  qui  se  rencontrent  exclu- 
sivement à  ce  niveau.  Ces  espèces  font  défaut  dans  tout  le  Miocène 
de  l'Europe  occidentale,  à  l'ouest  du  bassin  de  Vienne,  mais  ont  au 
contraire  vers  l'est  une  grande  extension  géographique,  eu  Styrie, 
en  Hongrie,  dans  la  Russie  méridionale  jusqu'à  la  mer  Noire  et  à  la 
Caspienne.  L'extension  de  cette  faune  indique  remplacement  d'une 
"Vaste  mer  dessalée,  située  tout  entière  eu  dehors  du  bassin  de  la 
Méditerranée  actuelle  et  dont  M.  Suess  a  désigné  les  dépôts  sous  le 
Tiom  de  couches  sarmatiques. 

Selon  les  idées  de  MM.  Suess  et  Fuchs, —  idées  qui  ont,  il  est  vrai, 
^té  combattues  par  M.  Bittner  (2)  et  par  M.  de  Stefani  (3)  —  la  faune 
Sarmatique  se  composerait  de  deux  sortes  d'éléments,  dont  les 
**ns  seraient  un  reste  appauvri,  mais  ayant  persisté  sur  place, 
cie  la  faune  du  2à  étage  méditerranéen,  tandis  que  les  autres,  com- 
prenant les  espèces  citées  plus  haut,  seraient  un  apport  oriental 
«l'une  faune  analogue  à  celle  de  la  mer  Noire  actuelle. 

Les  couches  sarmatiques  se  sont  étendues  dans  tout  le  bassin 
intra-alpin  de  Vienne,  mais  ont  pénétré  aussi  dans  la  région  extra- 
alpine, où  M.  Suess  a  découvert  dans  la  vallée  d'Ober-Hollabruun 
le  lambeau  le  plus  occidental  connu  de  cette  formation.  Dans  les 
environs    de   Vienne  (Nusdorf,  Hernals,   Liesiug,  Brunn,   Baden, 

(1)  E.  Soess,  Sitz.  Akad.   Wiss.   Wien,  1806,  t.  51,  p.  21*. 

(2)  Bittner.  —  Ub.  d.  Charakt.  d.  Sarmat.  Fauna  (Jahrb.  geol.  llcichs  anst., 
*883,p.l3t).Noch  ein  Beitragzur  neueren  Tertiaiiiteraturi/./aAr/j.  geol.  Ileichsanst., 
US6,  t.  36). 

(3)  Db  Stefani,  loc.  cit.,  p.  i>7. 

16  Décembre  1893.  —  Tome  XXI.  lo 
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Lesbersdorf,  etc.),  on  y  distingue  un  horizon  inférieur  d'argiles 
bleues  ou  Trgel  de  Hernais,  et  un  horizon  supérieur  sableux  à  Donax 
lucida  et  nombreux  Cérithes. 

11  n'existe  dans  le  bassin  du  Rhône  aucun  représentant  des  couches 
sa  rm  a  tiques  et  il  est  même  impossible  encore  de  déterminer  d'une 
manière  précise  quelles  sont,  dans  le  Miocènedu  Sud-Est,  les  couches 
contemporaines  de  ce  dépôt.  Elles  ne  peuvent  guère  être  cherchées 
que  dans  les  quelques  mètres  de  sables  marins  peu  fossilifères  qui, 
à  Cucuron,  par  exemple,  surmontent  les  marnes  de  Cabrières  et  sont 
immédiatement  recouvertes  par  les  couches  sa  u  mètres  à  Hipparïon 
de  l'étage  pou  tique. 

Pontique.  —  1.  Couches  à  Çongeria  subglobosa. 

L'abaissement  des  lignes  de  rivage  du  2*  étage  méditerranéen  au 
niveau  de  la  mer  sarmatique  était  seulement  le  précurseur  d'un 
abaissement  encore  plusgrand(l)  qui  répond  au  dépôt  des  couchée 
à  Çongeria  subglobosa.  Cet  abaissement  a  été  accompagné,  dans  les 
environs  de  Vienne,  de  phénomènes  de  ravinement  intenses,  par 
suite  desquels  les  couches  à  Congéries  se  trouvent  au  fond  de  vallées 
creusées  dans  le  2°  étage  méditerranéen  et  le  Sarmatique.  Ainsi,  à 
Brunn,  au  sud  de  Vienne,  j'ai  pu  observer  que  le  niveau  supérieur 
des  couches  à  Congéries  était  à  30™  en  contre-bas  de  la  partie  supé- 
rieure des  argiles  de  Baden. 

La  formation  à  Congéries  ou  Pontique  (en  raison  du  développe- 
ment de  ces  couches  dans  la  région  du  Pont-Euxin)  débute  à  Vienne 
par  une  couche  limite  grossière  à  Concerta  triangutaris,  puis  vient 
une  argile  bleue  puissante  avec  lits  sableux  intercalés,  dans  laquelle 
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qu'il  n'y  a  aucune  espèce  commune  entre  les  couches  à  Congéries  de 
Vienne  et  celles  de  la  vallée  du  Rhône  et  de  l'Italie,  ce  qui  permet 
de  supposer  a  priori  une  difîérence  d'âge  entre  ces  formations, 
malgré  la  similitude  de  faciès  général  lithologique  et  faunique. 
L'étude  des  faunes  de  Mammifères  et  celle  de  la  position  stratigra- 
phique  de  ces  horizons  à  Congéries  s'accordent  pour  démontrer  que 
les  couches  à  Congéries  du  bassin  de  Vienne  sont  plus  anciennes  que 
celles  du  bassin  du  Rhône  et  appartiennent  &  l'extrême  base  du 
Miocène  supérieur,  tandis  que  celles  du  Sud-Est  de  la  France  se 
rapportent  tout  à  fait  à  la  fin  de  ce  grand  étage  et  affectent  d'étroits 
rapports  stratigraphiques  avec  les  formations  pliocènes. 

2,  Graviers  du  Belvédère.  —  Au-dessus  des  couches  à  Congéries, 
la  série  miocène  de  Vienne  continue  par  une  formation  fluviatile, 
les  graviers  du  Belvédère,  formés  de  sables  et  de  cailloutis  à  patine 
ferrugineuse,  provenant  des  régions  primitives  du  massif  bohème 
et  qui  s'étalent  en  une  vaste  nappe  sur  tout  le  bassin  ;  à  Inzersdorf, 
près  de  Vienne,  on  voit  ces  graviers  raviuer  nettement  la  partie 
supérieure  des  couches  à  Congéries.  D'après  M.  Suess,  ces  caillou- 
tis représentent  les  apports  torrentiels  d'une  rivière  venue  de  l'ouest 
et  ayant  construit  son  delta  en  aval  de  Krems. 

Il  existe  une  remarquable  analogie  de  faciès  et  de  situation  entre 
ces  cailloutis  miocènes  du  bassin  de  Vienne  et  la  grande  nappe  de 
cailloutis  impressionnés  qui  couronne  également  les  formations 
miocènes  du  bassin  du  Rhône  depuis  les  environs  de  Vienne  jus- 
qu'à la  Provence,  et  qui,  dans  le  bassin  de  la  Durance,  forme,  sous 
le  nom  de  plateau  de  Valensole,  un  véritable  delta  triangulaire  tout 
à  fait  comparable  à  celui  de  la  Basse-Autriche. 

Mais  le  parallélisme  précis  de  ces  diverses  formations  saumAtres 
et  fluviatiles  du  Miocène  supérieur  du  bassin  du  Danube  avec  les 
formations  similaires  du  Sud-Est  de  la  France  sera  encore  mieux 
éclairci  à  l'aide  des  faunes  des  Vertébrés  terrestres. 

Faunes  de  Vertébrés  miocènes  du  bassin  de  Vienne. 

Premier  étage  méditerranéen.  —  Les  débris  de  Mammifères  sont 
jusqu'ici  extrêmement  rares  dans  le  /er  étage  méditerranéen. 

Parmi  les  Mammifères  marins,  le  Squalodon  barriense  Jourdan 
3  été  trouvé  à  Linz  (Haute-Autriche)  (1)  dans  des  sables  blancs  à 
Pectenprœscabriusculus  reposant  directement  sur  le  granité  etappar- 

(1)  E.  Suess,  Neuc  Qesle  von  Squalodon  aus  Linz  (JaUrb.  geol.  Reichsansp.,  1. 18, 
P.  287). 
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tenant  à  l'horizon  d'Eggenburg.  On  sait  que  le  type  de  cette  espèce 
provient  de  la  mollasse  calcaire  à  Pecten  pramabriusculus  de  Bari 
(Drome)(l),  c'est-à-dire  exactement  du  même  niveau  stratigrapbi- 
que  qu'eu  Autriche. 

Des  cotes  d'Halitherium  sont  assez  fréquentes  dans  les  sables  de 
l'horizon  d'Eggenburg  à  Linz  et  à  Eggenburg. 

Pour  les  Mammifères  terrestres,  le  document  le  plus  important 
consiste  dans  une  belle  mandibule,  quelques  molaires  isolées  et  un 
astragale  d'un  Pachyderme  de  la  famille  des  Anthraeothéridét, 
trouvé  à  Eggenburg,  à  la  partie  supérieure  des  sables  marneux  de 
l'horizon  de  Gauderndorf.  Ces  débris,  qui  se  trouvent  à  l'Université 
de  Vienne  (sauf  deux  arrière-molaires  supérieures  qui  sont  à 
Eggenburg), ont  été  déjà  signalées  par  Neumayr  (2)  en  1888  et  attri- 
buées à  un  Hyopotamut  dont  la  taille  serait  plus  du  double  de  celle 
de  l'espèce  de  Ronzon.  J'ai  pu  examiner  ces  belles  pièces  à  Vienne 
et  à  Eggenburg  et  je  pense  qu'il  s'agit  plutôt  d'une  espèce  du  genre 
Antkmcotherium,  bien  que  la  forme  des  denticules  supérieurs  des 
arrière-molaires  soit  un  peu  moins  ronde,  un  peu  plus  comprimée 
en  demi-croissants  que  dans  l'A.  magnum  de  l'Oligocène  et  se 
rapproche  par  conséquent  un  peu  de  l'Ilyopotamm.  Autant  qu'il  est 
possible  d'en  juger  pur  une  comparaison  à  distance,  l'animal  d'Eg- 
genburg parait  se  rapprocher  beaucoup  de  1" A  nthracotherium  onoi- 
deitmCuv.  des  sables  de  l'Orléanais,  qui  appartient  aussi,  comme 
on  le  verra  plus  loin,  au  premier  étage  méditerranéen.  La  présence 
simultanée  d'un  Anlhraeotherium  en  France  eten  Autriche  dans  les 
couches  de  ce  niveau,  jointe  à  d'autres  faits  qui  seront  signalés 
plus  loin  pour  la  Touraine,  s'accordent  pour  montrer  le  caractère 
archaïque  de  la  faune  terrestre  du  1er  étage  méditerranéen. 

Parmi  les  documents  relatifs  à  cet  étage,  il  faut  ajouter  la  belle 
mandibule  de  lÂttriùdOH  splentitm  Mey.,  trouvée  dans  les  environs 
'  HTsdorf  et  conservée  dans  la  collection  paléoutolo- 

■j_  franchement  miocène,  t 
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niveau  de  Grund(l).  Ces  couches  ligniteuses  ont  fourni  en  divers 
points  de  l'Autriche  et  de  la  Styrie  d'importants  gisements  de 
Mammifères  terrestres. 

L'une  des  plus  riches  localités  est  celle  d'Eibiswald  et  de  Feis- 
ternitz  (Styrie),  connue  par  les  travaux  de  MM.  E.  Suess,  Peters(2), 
Hofmann  (3)  et  dont  les  types  les  plus  importants  sont  dans  la 
collection  de  l'Institut  géologique  à  Vienne.  Cette  faune  comprend  : 

Anchitherium  aurelianense  Cuv. 


Amphicyon  intermedius  Peters. 
Viverra  miocenica  Peters. 
Mastodon  angastidens  Cuv. 
Hyolherium  Sommeringi  v.  Meyer. 

—  Meissneri  v.  Meyer. 

Rhinocéros  sansaniensis  Lart. 
Acerotherium  austrîacum  Peters. 


Chalicomy8  Jœgeri  v.  Meyer. 
Palœomeryx  cf.  Bojani  v.  Meyer. 
Trionyx  styriacus  Peters. 
Chelydropsis  carinata  Peters. 
Emy8  pygolopha  Peters. 
—     Mellingi  Peters. 


Dans  les  lignites  de  Gôriach,  près  Turnau  (Styrie),  MM.  Homes  (4), 
Toula  (5)  et  Hofmann  ont  décrit  les  espèces  suivantes  : 

Pliopithecus  antiquus  Lart. 
Felis  tarnauensis  Hôrn. 
Cynodon  ?  goriachensis  Toula. 
Dinocyon  goriachensis  Toula . 
Amphicyon  cf.  intermedius. 
Chalicomys  Jœgeri  Kaup. 
Masiodon  angastidens  Cuv. 


Anchitheriurn  aurelianense  Cuv. 
Acerotherium  aff.  austriacum  Peters. 
Rhinocéros  minutas  Cuv. 
Hyœmo8chus  crassus  Lart. 
Dicrocerus  elegans  Lart. 

—  fallax  Hôrn. 

—  minimus  Toula. 


Ryotherium  Sœmmeringi  v.  Mey. 

Auprès  de  Wies  (Styrie),  à  Vordesdorf,  Steieregg,  Schonegg,  et 
aux  environs  de  Voitsberg  (Voitsberg,  Stallhofen),  des  lignites  du 
même  âge  ont  fourni  les  types  suivants  (6). 


Xutrictis  Valetoni  Geof. 
Mastodon  angustidens  Cuv. 
Palœomeryx  eminens  v.  Mey. 
Myœmoschus  crassus  Lart. 
—  Peneckei  Hofm. 


Hyœnarctos  brevirhinus  Hofm. 
Trochictis  taxodon  Gerv. 
Chalicomys  Jœgeri  Kaup. 
Sorex  styriacus  Hofm. 


(1)  Hilber,  Fauna  (1er  PereinBa-Schichten  von  Bartelmo»  in  Unter-Krain  (Sitz. 
*.  Akad.  Wien,  1  décembre  1892). 

(2)  Peters,  Zur  Kenntniss  d.  Wirbelth.  aus  d.  Mtôcen.  von  Eibiswald  in 
Steierma rk  (Denkschr.  Akad.  IViss.  Wien,  vol.  29  et  30,  18G8-G9). 

(3)  Hofmann,  Uber  einige  Saûgeth.  aus.  d.  Mioc.  von  Feisternitz  bel  Eibiswald 
(Zeittch.  d.  berg.  u.  hûtt.  Vereine*  fur  Kàrnten,  Vil,  1875). 

(4)  Hornes,  Saûgeth.  Reste  aus.  d.  Braunkhoîe  v.  Gôriach  bei  Turneau  (Jahrb. 
geol.  Reichsanst.,  t.  32,  1882,  p.  153). 

(5)  Toula,  Einige  neue  Saugethierreste  aus.  d.  Braunkhoîe  von  Gôriach  (  Verhandl. 
geol.  Reichs..  1882,  p.  274).—  In.,  Uber  einige  Saûgcthiere  von  Gôriach  bei  Turnau 
{Jahbr.  geol.  Reichsanst.,  1884.  p.  385). 

(ft)  Hofmann,  Beitr.  z.  Kenntniss  d.  Saûgeth.  ans  d.  Miocen  von  Vordersdorf  bei 
Vt [es {Jahrb.  geol.  Reichsanst.,  1888,  t.  38).  —  In.,  Beilr.  z.  mioc.  Saûgethier  fauna 
d.  Steiermark  (ld.,  1892,  t.  42).  —  In.,  Uber  einige  Saugethierreste  aus  d. 
Braunkohle  von  Voitsberg  und  Steieregg,  bei  Wies  (id.,  1887,  t.  37,  p.  207). 
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A  uo  ni  venu  sans  doute  peu  différent,  vers  la  base  du  2*&tage  médi- 
terranéen, appartiennent  les  lignitea  du  Labitschharg,  prêt 
Gamlitz  (Styrie),  où  M.  Hofmann  (1)  indique  les  espèces  suivantes; 

Maslela  ganilitzensis  v.  Mey.  Dicroccriis  furcatas  tiens. 

Antilope  cristata  BJed.  Hytematchus  craatwi  l.arl. 

PaUromtryx  Bojant  r.  Hty .  Hyothertum  Sœmmerlngi  v.  May. 

Dans  la  Basse-Autriche,  au  sud  de  Vienne,  les  lignites  de  Leiding, 
près  Pitten .occupent  une  position  analogue  et  contiennent  fréquem- 
ment des  débris  de  Mammifères,  parmi  lesquels  j'ai  observé  à 
l'Université  de  Vienne  : 

Anchitheriam  aurelianente  Cur.  Hywmo&chua  cratêtu  Lart. 

Hyotherium  Sirmmtrlngi  v.  Mey.  Challcomyt  minutât  v.  Hey. 

Rhtnoeero»  ap.  Amphicyan  sp. 

Le  Mastodon  turieenni»  Schinz  a  été  trouvé  à  Jauling  dans  le 
même  niveau. 

Dans  le  bassin  extra-alpin,  à  Guntersdorf,  dans  les  sables  de 
Grund,  a  été  trouvée  une  mâchoire  supérieure  de  Mastodon  angus- 
tidens  (Hof  Muséum). 

On  voit  que  la  faune  de  ces  couches  ligniteuses  de  la  base  du 
2e  étage  méditerranéen  est  assez  uniforme  et  comprend  parmi  les 
types  les  plus  répandus  et  les  plus  caractéristiques  de  cet  horizon 

Pliopitheeus  antiquui  l.art.  tlyamoichiw  erattut  Lart. 

Uaitodon  anguttident  Cuv.  Dieroearut  eltgant  l.art. 

Anchithtriurn  aurelime.nie  C.uv.  Trochictit  laxodon  Gerï, 

C'est  une  faune  franchement  miocène,  tout  particulièrement 
semblable  à  la  faune  de  Sausan  en  France,  et,  comme  elle,  dépour- 
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j'ai  pu  noter  les  espèces  suivantes  de  divers  niveaux  du  2e  étage 
méditerranéen  : 

Mastodon  angustidens  Cuv.  Dornbach,  Vordersdorf,    Loretto,    près 

Vienne. 

Dinotherium  giganteum  Kaup.  Bruck,  Breitenbrunn  (Leithagebirge). 

Anehitherium  aurelianense  Cuv.  Bruck,  a.  Leitha. 

Bhinoceros  cf.  sansaniensis  Lart.  Breitenbrunn,  Margarethen. 

Dicrocsrua  furcatus  Hens.  Elsenstadt. 

Doreaiherium  vindobonense.  Sables  de  Neudorf. 

Antilope  criêtaia  Bied.  Mannersdorf  a.  Leitha. 

La  même  faune  avec  Mastodon  angustidens,  Af.  turicensis,  Listrio- 
don  splendens  se  retrouve,  d'après  M.  E.  Suess(l),  dans  les  couches 
du  2e  étage  méditerranéen,  du  bassin  hongrois. 

Cette  faune  ne  saurait  être  distinguée  de  celle  de  l'horizon  de 

Grund  ni  de  celle  de  Sansan  en  France  ;  le  petit  nombre  d'espèces 

qui  la  composent  se  retrouvent  presque  toutes  d'ailleurs  dans  la 

la  une  de  la  Grive-St-Alban  (Isère)  et  dans  celle  de  la  mollasse  d'eau 

<louce  supérieure  de  Suisse,  de  Wurtemberg  et  de  Bavière. 

Etage  sarmatique.  Les  couches  sarmatiques  des  environs  de 
"Vienne  contiennent  fréquemment  des  débris  de  Mammifères,  dans 
les  argiles  bleues  de  la  base  de  l'étage  à  Nussdorf,  Hernals,  Tùr- 
Btenschanze,  Hailigenstadt.  Les  uns  sont  marins  comme  Pachyacan- 
Mhus  Suessi  et  trachyspondylus  Brandi,  Phoca  pontica  Eichw.,  etc. 
D'autres  sont  terrestres  et  je  puis  citer  notamment,  d'après  les 
collections  de  l'Université  et  du  Hof  Muséum  de  Vienne  : 

—anehitherium  aurelianense  Cuv.  Hernals,  Atzersdorf. 

-^Àstriodon  splendens  v.  Mey.  Nussdorf,  Hailigenstadt,  Atzersdorf. 


sp.  Hernals. 

•^Ihinoceros  sp.  Liesing,  Atzersdorf. 

-M^alcBomeryx  eminens  v.  Mey.  Nussdorf. 

■^^êcroeerus  furcatus  Hensel.  Atzersdorf,  Turkenschanze. 

—  cf.  dicranocerus  Kaup.  Hailigenstadt. 

X&astodon  angustidens  Cuv.  Atzersdorf. 

-HMnotherium  giganteum  Cuv.  Turkenschanze. 

"&  Hycsmoschus  sp.  Loretto. 

Il  faut  ajouter  à  cette  liste  deux  Antilopidés  représentés  par  des 
chevilles  osseuses  de  cornes  :  l'un  provient  d'Hailigenstadt  et  m'a 
paru  se  rapprocher  du  groupe  des  petites  Antilopes  de  Sansan; 
Vautre,  d'Atzersdorf,  est  du  groupe  des  Tragocéridés  et  peut  appar- 
tenir à  une  forme  nouvelle  qui  rentre  probablement  dans  le  genre 
Protragoccrus  Dep.,  créé  pour  une  espèce  assez  commune  à  la  Grive- 
St-Alban. 

* 

(I)  E.  Sutss,  SUzungsb.  Akad.   Wiss.  Wien,  1863,  t.  47,  p.  306. 
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Malgré  la  présence  de  ce  dernier  type  qui  annonce  les  Aatilopidés 
de  la  faune  de  Pikermi,  le  caractère  d'ensemble  de  la  laune  des 
Mammifères  sa  r  ma  tiques  est  encore  sumbluble  à  celui  du  2*  étage 
méditerranéen,  c'est-à-dire  de  ['horizon  de  Santon,  dont  cet  étage 
contient  les  formes  les  plus  caractéristiques,  telles  que  :  Anckitke- 
rium  aurelianense,  Mastodon  angustidens,  Littriodon  splemlens.  Ces 
caractères  vont  se  modifier  d'une  manière  brusque  et  complète  dès 
qu'on  arrive  à  l'étage  pontique.  • 

Etage  pontique.  Avec  les  couches  à  Congeria  subglobosa  oa  vo\l 
apparaître  dans  les  environs  de  Vienne,  une  fauue  mammalogique 
nouvelle,  caractérisée  surtout  par  le  Mastodon  longirostris  qui  rem- 
place le  M.  angnstident,  par  VHipparion  gracile,  se  substituant  à 
ï'Anckitherium,  par  la  disparition  du  Littriodon,  et  de  beaucoup 
d'autres  formes  de  l'horizon  de  Sansan. 

Cette  même  faune  se  maintient  sans  modification  notable  dans 
l'horizon  fluviatile  des  graviers  du  Belvédère,  qui  terminent  le 
Miocène  du  bassin  de  Vienne  : 

De  l'ensemble  de  cet  étage  pontique,  j'ai  pu  noter  dans  la  collec- 
tion du  Hofmuséum  et  de  l'Université  de  Vienne. 


Mastodon  longiroitri»  Kaup. 
Dinotherium  giganteum  Kaup. 

Rhinocéros  Sclileiennacheri  Kaup. 
Acerotherium  incisivum  K.iup. 
Hipparion  gracile  Kaup. 
Sut  piitœochterus  Kaup. 
Dicrocerus  dicranocerus  Kaup. 
Cervus  (taille  de  Matheroni  Gtrv.). 
ilachairodus  cultrident  Kaup. 


St-Marxerlinle,  Belvédère  à  Vienne. 
Belvédère,  linuin,  Wollersdorf,  Hlttel- 

buck,  Hûbersdorl,  elc. 
Belvédère,  MâlzlciiiadorlUnie. 
Inzcrsdorl  (c.  A  Congérirs), 
Inzcrsdorl  (c.  à  (JongcYies),  Belvédère. 
Belvédère. 
St-Marxerlinie. 

Courbes  à  Conpériea  de  Vienne. 
Zilligadort. 
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à  fait  semblable  se  produit  en  France  avec  la  fin  du  régime  marin 
miocène.  Tandis  que  le  Miocène  marin  du  Dauphiné  et  de  Provence, 
y  compris  les  couches  à  Cardita  Jouanneti,  correspond  à  une  faune 
mammalogique  (La  Grive  Saint-Alban,  Romans,  Mirabeau)  extrê- 
mement voisine  par  san  ensemble  de  la  faune  de  Sansan,  on  voit  au 
contraire  apparaître,  dès  la  base  des  couches  saumâtres  à  Nassa 
Miehaudi  du  Dauphiné  et  à  Melanopsis  Narzolina  de  Provence,  une 
nouvelle  faune  caractérisée  par  l'abondance  de  VHijtparion  et  des 
types  de  Pikermi.  Cette  même  faune  se  perpétue  du  reste  aussi  dans 
les  graviers  fluviatiles  qui,  dans  le  bassin  du  Rhône,  comme  dans 
celui  du  Danube,  correspondent  à  la  fin  du  Miocène. 

Il  résulte  de  cette  comparaison  que  les  couches  saumâtres  et  d'eau 
douce  (mollasse  d'eau  douce  supérieure)  du  Miocène  supérieur 
dans  la  vallée  du  Rhône  ne  sont  pas  tortoniennes,  comme  on  Ta 
pensé  jusqu'ici,  ne  sont  même  pas  sarmatiques,  mais  appartiennent 
déjà  à  l'étage  Politique  et  sont  le  véritable  équivalent  des  couches 
à  Coiigeria  subglobosa  devienne  (1),  tandis  que  les  limons  à  Flipparion 
du  Léberon  et  les  cailloutis  impressionnés  du  Rhône  et  de  la 
Durance  restent  ainsi  l'équivalent  exact  des  graviers  du  Belvédère. 
Enfin  les  couches  à  Congéries  du  bassin  du  Rhône,  qui  ravinent  les 
graviers  miocènes,  représentent  un  horizon  encore  un  peu  posté- 
rieur à  ces  derniers. 

Dans  la  région  intermédiaire  entre  le  bassin  du  Rhône  et  celui  de 
Vienne,  région  qui  comprend  la  Suisse,  et  le  bassin  du  haut 
Danube  en  Wurtemberg  et  en  Bavière,  les  parallélismes  de  détail 
du  Miocène  sont  rendus  plus  difficiles  par  le  grand  fait,  déjà 
annoncé  par  M.  Suess,  que  le  faciès  marin  du  Miocène  s'y  pro- 
longe moins  longtemps  qu'aux  deux  extrémités  des  Alpes,  de  sorte 
que  la  plus  grande  partie  du  2e  étage  méditerranéen  s'y  trouve  re- 
présenté par  des  faciès  saumàtre  et  d'eau  douce  (obère  Siisswasser- 
Molasse).  Ainsi,  la  mer  tortonienne  formait  sur  le  versant  nord  des 
Alpes  deux  golfes  fermés:  l'un,  dans  la  vallée  du  Rhône,  ne  dépassait 
pas  la  latitude  de  Lyon;  l'autre,  dans  la  basse  vallée  du  Danube, 
n'atteignait  pas  à  l'ouest  le  défilé  de  ce  fleuve  à  Krems,  selon  les 
recherches  de  M.  Suess. 


(I)  Une  confirmation  de  ce  parallélisme  est  fournie  par  YUnio  atavus  Partsch, 
des  couches  à  Congéries  de  Brunn,  qui  se  retrouve  dans  les  sables  d'eau  douce  de 
Montvendre  (Drome),  où  elle  a  été  distinguée  par  Fontannes  comme  forme  locale 
sous  le  nom  d'Uhio  Sayni,  qui  est  à  mes  yeux  à  peine  une  variété  du  type  des 
environs  de  Vienne. 
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Revenant  d'abord  à  l'ouest,  on  Suisse,  je  reprendrai  l'étude  dn 
Miocène,  au  point  où  lia  été  abandonné  plus  haut,  c'est  A-dire  a 
l'est  de  la  Savoie  et  des  chaînes  du  Jura  français. 


Le  substratum  du  Miocène  est  constitué  d'une  manière  générale 
en  Suisse  par  une  formation  saumàtre,  avec  Cyrènes,  Potamides  et 
Hélix  Ramoiuti,  qui  prolonge  les  formations  analogues  de  la  vallée 
du  Rhône  et  indique  l'existence  â  la  fin  de  l'Oligocène  d'une  ceinture 
continue  de  lagunes  basses,  réunissant  la  mer  qui  était  Bur  la  cote 
de  Provence  avec  celle  qui  remontait  la  vallée  du  Danube,  au  moins 
jusqu'en  Bavière. 

Dans  les  cantons  de  Genève  et  de  Vaud,  l'Aquitaaien  désigné  sou* 
le  nom  de  mollasse  d'eau  douce  inférieure  comprend  une  série  épaisse 
de  sables,  de  grès,avec  intercalation  de  bancs  marneux  et  calcaires, 
de  couches  de  lignite,  ou  d'amasde  gypse  ;  contre  te  Jura,  il  prend 
un  faciès  plus  continental  de  marnes  rouges  à  Hélix  oxystoma, 
ruguioêa  (Montcherand,  Agiez  prés  Orbe). 

Auprès  de  Lausanne,  à  la  Conversion,  on  voit  au-dessus  d'une 
mollasse  rouge.une  série  de  grès. de  marnes, de  calcaires  bitumineux 
ayant  une  grande  analogie  de  faciès  avec  l'Aquitaaien  de  Manosque, 
et  contenant  aussi  du  lignite  (mine  de  Rochette)  en  deux  bancs 
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Port.,  E.  tuleata  Port.,  Pleurosternon  miocœnum  Port.,  Kinixya  Gau* 
rfïni  (Pict.  etHurab.)(l). 

A  Boudry,  près  Neuchfttel,  on  a  recueilli  dans  l'Aquitanien  uoe 
demi-mandibule  de  Vespertilio  (Mus.  Lausanne). 

Seloo  M.  le  professeur  Renovier,  le  faciès  de  la  mollasse  d'eau 
douce  inférieure  est  plus  suumâtre  au  pied  du  Jura,  notamment 
près  d'Yverdon  (Epentaire,  Oulens,  St-Sulpice),  où  elle  contient 
Potamideg  margaritaceus  Broc,  Neritina  Ferussaci. 

Les  gisements  de  plantes  du  moulin  Monod  et  de  Dezaley,  près 
Rivaz,  sur  le  lac  de  Genève,  ceux  des  environs  d'Oron  sont  inter- 
calés dans  la  mollasse  à  lignite  aquitanieuue. 

Plus  à  Test,  dans  la  Suisse  centrale,  à  travers  les  cantons  de 
Berne,  de  Soleure,  d'Argovie,  de  Lucerne,  de  Zug  et  de  Zurich,  la 
mollasse  aquitanienne  allleure  suivant  deux  bandes,  Tune  au  sud 
(bande  mbalpine),  l'autre  au  nord  (bande  subjurassienne)  du  grand 
synclinal  constitué  par  les  terrains  néogènes  de  la  plaine  suisse.  La 
bande  méridionale,  mélangée  de  bancs  caillouteux  (Nagelflùh),  se 
prolonge  à  l'Est  par  le  Schattenberg,  le  Righi,  le  Rossberg,  le  Hobe 
Rhonen;  de  ce  dernier  massif  à  Greit,  le  Musée  de  Zurich  contient  : 
Amphicyon  intermedius,  Hhinoccro*  Goldfussi,  llyotherium  Meismeri, 
Microtherium  Kenngeri.  A  Bumbachgrabe,  au  S.-E.  de  Berne,  on  a 
recueilli  Anthracotherium  magnum  Cuv.,  .4.  hippoideum  Rutim., 
Acerotherium  incixivum  Kaup,  Palœomery.r  (musée  de  Berne).  La 
bande  septentrionale  passe  par  la  localité  fossilifère  d'Aarwangen 
près  Langenthal,  où  on  a  trouvé:  Anthracotherium  hippuideum  Rul., 
Hyopotamui  borbonicus  Gerv.,  hsiodoromys,  Archœomys  (mus.  de 
Berne),  etc. 

On  voit  que  la  faune  terrestre  de  la  mollasse  d'eau  douce  infé- 
rieure de  Suisse  est  essentiellement  uoe  faune  anthracothérienne, 
tout  à  fait  comparable  à  celle  de  St-Gérand-le-Puy  (Allier),  ainsi 
qu'à  celle  des  lignites  de  Voix  dans  les  Basses-Alpes. 

II.  —  Mollasse  grise  de  Lausanne. 

Le  faciès  d'eau  douce  ou  un  peu  saumâtre  de  la  mollasse  aquita- 
nienne continue  en  Suisse  dans  les  couches  inférieures  du  Miochw, 
constituées  dans  les  environs  de  Lausanne  (ravin  du  Flou  par 
exemple),  par  une  masse  épaisse  d'environ    200m  de  sables  et  de 

(I)  Pictbt  pl  Humhcrt,  Monog.  (1.  Cliél.  de  la  mollasse  suisse  (Mater,  paléont. 
suis*e,  18îi6).  —  Portis,  Les  Cbél.  de  la  mollasse  vaudoise  (Mém.  soc.  paléont. 
tuiste,  t.  IX,  1882). 
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grès  fins  micacés  glauconieux,  avec  intercala tion  de  bandes  plus 
marneuses  qui  sont  le  gisement  des  plantes  terrestres  assez  fré- 
quentes dans  cette  région.  En  haut,  cette  assise  fluviatile  ou  lacus- 
tre passe  insensiblement,  sur  le  plateau  d'Epaliuges,  au  nord  de 
Lausanne,  aux  sables  un  peu  plus  grossiers  de  la  mollasse  marine. 

La  ville  de  Lausanne  es',  bâtie  sur  cette  mollasse  grise  d'eau 
douce,  riche  eu  débris  de  Chélouiens  (gisement  du  Tunnel  et  de  la 
Borde)  appartenant  aux  espèces  suivantes  (1)  :  Testudo  Esckeri  Pict. 
GlEamb. , Kinirys  Gaudint{P\ci.etHiimb.),  Ptychogaster  rotutidiformis 
Goll.,  Cistudo  Razoumowxlcyi  Pict.,  C.  Morloti  Pict.,  C.  Heeri  Port, 
C.  Portisi  Goll-,  C.  Kunzi  Goll..  Emys  sp.,  Trionyx  Lorioti  Port.,  Tra- 
chyaspis  Lardyi  v.  Meyer. 

Les  Mammifères  terrestres  y  sont  aussi  assez  abondants.  M.  le 
prof.  Renevier  m'a  montré  au  musée  de  Lausanne  un  petit  Rhino- 
céros à  molaires  supérieures  dépourvues  de  bourrelets  basilaires 
mais  à  vallée  très  ouverte  comme  dans  les  Acerolkerium,  peut-être 
le  Rhinocéros  minutas  Cuv.  de  Moissac.  Il  existe  aussi  dans  la  même 
collection  un  véritable  Acerotherium  assez  gros,  d'espèce  indéter- 
minée. 

Les  Mollusques  de  ce  uiveau  sont:  Uni  a  (labellatus  Goldl.,  des 
Limitées  (/..  paehygaster  Thom.,  urceoUila  Braun,  subbuetala  Sandb. 
quelques  Hélix  {H.  moguntina  Desb.,  H.  liiusannensis  Dum.  et  Mort.) 

Aux  Cheires,  sur  les  bords  du  lac  de  Neulchatel,  le  même  hori- 
zon a  fourni  Steneofiber  Minutas  v.  Meyer. 

La  mollasse  grise  de  Lausanne  se  retrouve  à  Berne  avec  un  faciès 
semblable  à  celle  du  canton  de  Vaud.  La  boucle  de  l'Aar,  en  aval 
de  Berne,  est  creusée  dans  cette  assise  de  sables  et  de  grès  fins 
micacés  avec  intercalalion  de  couches  argileuses  et  marneuses 
grises,  rouges,  verdatres,  el  la  route  qui  domine  la  rivière  en  mon 

suue  belle  coupe  au  délilé  de  VEngehalde.  C'est  en  ce  poinl  que 

I  la  belle  tête  A' Acerotherium  ganntitmse  Duv., 

ïau  Musée  de  Berne;  du  même 
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Les  sables  gris  d'eau  douce  de  Berne  vont  reposer  sur  l'Aquita- 
nien  de  la  bande  subjurassienne, qui  se  développe  plus  au  nord  vers 
Arwangen  ;  d'autre  part  ils  passent  insensiblement  vers  le  haut, 
notamment  dans  la  colline  de  Bantigerhugel  au  N.-E.  de  Berne,  à  une 
mollasse  marine  pauvre  d'abord  en  fossiles  (carrières  de  la  Stocke- 
ren)  et  couronnée  à  son  tour,  suivant  les  indications  que  m'a 
données  M.  de  Fellenberg,  par  le  Muschelsandstein. 

Ainsi,  au-dessus  de  l'Aquitanien  saumâtre,  il  existe  en  Suisse,  au 
moins  depuis  Lausanne  jusqu'au  delà  de  Berne  et  sans  doute  aussi 
dans  toute  la  Suisse  Orientale,  une  puissante  assise  de  sables  mol* 
lassiques  d'eau  douce  caractérisée  par  une  riche  flore  (flore  de  Lau- 
sanne), par  de  nombreuses  Tortues  d'eau  douce,  et  par  une  faune  de 
Mammifères  terrestres  des  genres  Rhinocéros,  Acerotherium , 
Palœomeryx,  Hyotherium,  Amphicyon,  Steneofiber;  l'ensemble  de 
cette  faune,  qui  demanderait  une  étude  spéciale  approfondie,  pré- 
sente un  caractère  général  miocène,  bien  que  certaines  espèces,  en 
particulier  les  Acerotherium,  conservent  un  faciès  archaïque  qui  les 
rapproche  des  types  oligocènes.  Cette  dernière  observation  est  à 
rapprocher  de  la  tendance  archaïque,  indiquée  plus  haut  pour  les 
Mammifères  terrestres  des  sables  de  l'Orléanais  et  du  1er  étage 
méditerranéen  d'Autriche. 

La  mollasse  grise  de  Lausanne  doit  donc  être  rapportée,  aussi  bien 
par  la  stratigraphie  que  par  sa  faune  de  Mammifères,  à  l'extrême 
base  du  Miocène  et  représente  en  Suisse,  sous  un  faciès  d'eau  douce 
(dans  une  région  que  n'avait  pas  encore  atteinte  la  transgression 
marine),  les  sables  â  Scutellapaulensis  du  bassin  du  Rhône,  ainsi  que 
les  sables  de  Gauderndorf  dans  le  bassin  de  Vieune.  C'est  d'ailleurs 
ce  parallélisme  qui  a  fait  désigner  généralement  cette  assise,  en 
Suisse,  sous  le  nom  de  Langhien,  nom  que  j'ai  évité,  à  dessein, 
d'employer  jusqu'ici  dans  ce  mémoire. 

III.  —  Mollasse  marine. 

1.  Horizon  inférieur  (Muschelsandstein).  La  transgression  marine 
miocène  atteint  la  Suisse  après  le  dépôt  de  la  mollasse  de  Lausanne. 
Insensiblement  on  voit  cette  dernière  devenir  un  peu  plus  grossière, 
moins  marneuse,  souvent  glauconieuse,  et  bientôt  on  y  découvre 
quelques  traces,  rares  d'abord,  d'organismes  marins.  C'est  ce  qu'on 
peut  observer  aisément  à  Lausanne  sur  le  plateau  d'Epalinges,  et  à 
Berne  dans  les  carrières  de  la  Stockereu.  On  arrive  ainsi  progressi- 
vement à  une  assise  de  grès  plus  ou  moins  grossier,  souvent  rempli 
de  moules  et  d'empreintes  de  coquilles  marines,  que  les  géologues 
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suisses  désignent  soub  le  nom  de  MuKhrliandtttin.  L'ensemble  de 
ces  zones  inférieures  de  la  mollasse  suisse  correspond  a  l'assise  que 
M.  Mayer- Eymar  désigne  dans  ses  tableaux  sous  le  nom  de  Helvé' 
tien  II  11).  Parmi  les  localités  les  plus  riches  de  cet  horizon,  il  faut 
citer  de  l'ouest  à  l'est  :  Epalinges,  Mont  Lucens,  les  Esserts  dans  le 
Jorat  de  Lausanne;  la  Molière,  Vully,  Brûtteleo,  Cormaoon,  Hon- 
combert,  dans  le  canton  de  Fribourg;  Burgdorf,  Hutwil,  dans  la 
région  de  Berne;  Wûrenlos,  Otlimarsiogen,  Nîederhasll,  Mâgenwyl, 
Killwangen,  dans  la  région  de  Zurich.  Dans  les  chaînes  du  Jura 
suisse,  la  mollasse  marine  de  Sainte-Croix,  Yverdon,  la  Cbaux-de- 
Ponds,  et  de  plusieurs  localités  du  Jura  bernois  jusqu'à  Délémont 
parait,  par  ses  fossiles,  appartenir  au  même  niveau. 

La  faune  marine  de  cet  horizon  inférieur  de  la  mollasse  suisse 
comprend,  suivant  les  déterminations  de  M.  Mayer,  une  longue  liste 
de  prés  de  400  espèces,  a  la  vérité  presque  toutes  à  l'état  de  moules 
peu  détermina  liles,  à  l'exception  des  Hullres  et  des  Peignes.  J'ai  noté 
parmi  les  formes  les  plus  caractéristiques  de  cet  horizon,  dans  les 
musées  de  Lausanne,  de  Berne  et  de  Zurich  : 


Ottrea  craitissima  Lam. 

—       virginiana  Gmel. 
Pecteit  rettitutentiê  Font,   {latittimut 
sec.  Mayer). 

—  tubbenêdictut  Font,  (benedielui 

■ec.  Mayer). 

—  pratcabriuseulw     Font.     f>ca- 

brellut  sec.  Mayer). 

—  cf.  Davidi  Font. 

—  fialmatut   Lam.    (—  cree/entis 

Font). 


Cardinal  commune  Mayer. 
—        prixcellen*  Mayer. 
Tapes  helvetica  Mayer. 
Turriiella  turri*  Basl. 
Scutetla  heUelica  May. 
Cidarit  avenionenii»  Desm. 
Eehinolampat  tr.utiformlt  Leahe 
Dents  de  Squales. 


Il  sera  très  facile  au  lecteur  de  ce  mémoire  de  reconnaître  dans 
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Cardium  qui  forment,  dans  les  environs  de  Zurich  en  particulier,  de 
véritables  bancs  à  ce  niveau. 

On  peut  donc  conclure  de  ce  rapprochement  que,  tandis  qu'au 
début  du  Miocène  (sables  à  Scuteiles  et  sables  de  Gauderndorf),  la 
Suisse  était  restée  une  région  émergée  où  se  sont  déposés  les  sables 
d'eau  douce  de  la  mollasse  de  Lausanne,  au  contraire  avec  l'horizon 
de  la  mollasse  marno-calcaire  à  Pecten  prœscabriusculus,  la  trans- 
gression marine  était  devenue  assez  intense  pour  couvrir  entière- 
ment la  région  suisse  et  pour  déterminer  la  jonction  du  bras  de 
mer  du  bassin  du  Rhône  avec  celui  du  bassin  du  Danube  par  le 
Wurtemberg  et  la  Bavière. 

Au  point  de  vue  des  faunes  de  Vertébrés  terrestres,  l'horizon  du 
Muschelsandstein  a  fourni  en  Suisse  quelques  rares  documents,  épars 
çà  et  là,  ainsi  que  cela  arrive   d'habitude   pour  les  formations 
m  ri  nés. 

Le  musée  de  Lausanne  possède  du  gisement  de  la  Molière,  près 
du  lac  de  Neuchâtel  :  Hyotherium  Meissneri  v.  Mey.,  Chœromorus 
mammillatus  Lart.,  Palœomeryx,  Rhinocéros,  etc.  et  une  mandibule 
de  Rhinocéros  de  Morrens. 

Au  musée  de  Berne,  j'ai  noté  de  Brûttelen,  près  du  lac  de  Bienne  : 
Hyotherium  Meissneri  v.  Mey.,  Listriodon  splendens  v.  Mey.,  Acero* 
therium  sp.  ;  d'Othmarsingen  une  canine  d' Hyotherium. 

La  collection  du  Polytechnicum  de  Zurich  renferme  :  de  Wûrenlos, 
près  Zurich,  Tapirus  helveticus  v.  Mey.  ;  de  Benken  (canton  de 
Zurich),  Mastodon  angustidens  Cuv.,  Rhinocéros;  de  Maconnens 
<canton  de  Fribourg),  une  mandibule  d'Hyotherium  Meissneri. 

Tous  les  types  de  cette  faune  appartiennent  à  l'horizon  de  Sansan; 
^ro  n'a  jusqu'ici  trouvé  dans  le  Muschelsandstein  aucune  des  formes 
archaïques  des  sables  de  l'Orléanais  et  d'Eggenburg. 

2.  Horizon  supérieur  (Mollasse  de  Saint-Gall  et  de  Berne).  Au-dessus 
^lu  Muschelsandstein,  le  Miocène  marin  de  Suisse  continue  par  une 
^érie  épaisse  de  sables,  de  grès,  avec  intercalations  locales  de  con- 
glomérats ou  de  marnes  sableuses  gris- bleuâtre.  Ces   dernières 
touches,  bien  développées  au  sud  de  Berne,  à  Imi  et  au  Belpberg, 
^S  Rothsee,  près  Lucerne,  ainsi  qu'aux  environs  de  Saint-Gall,  cons- 
tituent les  gisements  les  plus  riches  de  la  mollasse  marine  suisse  et 
contiennent,  suivant  les  listes  de  M.  Mayer,  près  de  500  espèces 
^'organismes  marins,  souvent,  il  est  vrai,  à  l'état  de  moules  inté- 
rieurs difficilement  déterminables.  Cet  horizon  répond  à  l'Helvétien 
III  de  ce  géologue. 

Parmi  les 'espèces  les  plus  nombreuses  ou  les  plus  intéressantes 


i 
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de  cette  zone,  je  citerai,  d'après  les  collections  des  musées  suisses  : 


Oetrea  tegutala  Munst. 

PeeUn  Her mantenni  Daak.  (groupe  du 

P.  bénédictin) . 

—  solarium  Lam. 

—  Celestini  Mayer. 

—  palmatut  Ijim.  (—    crettentit 

Font.). 

—  prcueabriutculuê    font,    (ico- 

breilui  in  May.). 
Cardium  Danoini  May. 

—  prcecellens  May, 

—  cdtile  May. 
-■(rca  Fichleli  Desh. 

Cardita.  Jouanneli  Hast,  (forme  a  cotes 

rondes  et  rugueuses). 
ï'apM  vefufa  Bast. 
Fcnus  ûluncticoirfes  Lam. 

—  plicdfa  Gmel. 


Luimria  galtonsis  May. 
Corbula  carintita  Ou). 
P/iolaiiomyo  alpina  Math. 
£atton>a  rugoia  Chemu. 
Panopeca  Mnnardi  Desh. 
Jurrilella  oermiculari»  Broc. 
—         bicarinafa  Elchw. 
Cerifftium  lignitarum  Eichw. 
Ancilla  glandiformi*  Lam. 
Columbella  turanica  May. 
Mifro  futiformit  Broc. 
Pleurofoma  twpentlafa  Lam 

—  catcarMa  tirât. 

—  »«mi  murai  nom  Lam. 
Ptrula  cornula  Ag. 

fï'-ula  condtfa  Brg. 
Tudicla  rusticula  Bast. 
Nassn  baccta  Bast. 


L'examen  de  cette  liste  montre  que,  parmi  les  Pectinidés,  plu- 
sieurs espèces  du  Musckelsandxtcin,  telles  que  Pecten  prœscabrius- 
eulta,  P.  palmatm,  ainsi  que  les  espèces  de  Cardium,  passent  dans 
la  mollasse  de  Sainl-Gall,  et  pourraient  au  premier  abord  (aire 
supposer  que  ce  dernier  horizon  appartient  encore,  comme  le 
Muscketiandstein,  au  niveau  de  la  mollasse  marno- calcaire  de  Saint- 
Paul-Trois-Châteauxeld'Eggenburg.  C'est  l'opinion  que  M.  E.  Suess 
a  défendue  (1),  en  assimilant  l'ensemble  de  la  mollasse  marine 
suisse  au  1er  étage  méditerranéen  du  bassin  de  Vienne. 

Mais  il  me  parait  facile  de  se  convaincre  que  la  faune  de  Saint- 
Gall  et  de  Berne  contient  un  grand  nombre  d'espèces  qui  font  leur 
première  apparition  à  ce  niveau  et  que  l'un  est  habitué  à  considérer, 
i  et  en    Autriche,  comme  caractéristiques  du   2e  étage 
ii  en  première  ligne  Cardita  Jouaniwti,  très 
I  et  qui  s'y  montre  sous  la 
xroissement' 
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est  une  véritable  faune  de  passage  où  persistent  encore  quelques 
espèces  des  horizons  inférieurs,  tandis  qu'on  y  voit  apparaître  en 
grand  nombre  les  formes  de  Mollusques  destinées  à  devenir  carac- 
téristiques du  deuxième  étage  méditerranéen.  C'est  justement  un 
mélange  semblable  que,  suivant  les  conclusions  de  M.  Fuchs,  on 
observe  dans  la  faune  de  Grund  et  de  Niederkreuzstâten,  dans  la 
Basse  Autriche,  et  que  nous  retrouverons  plus  loin  à  Salles,  en 
Touraine,  et  à  la  Superga.  Je  suis  donc  porté  à  considérer  l'horizon 
de  St-Gall  et  de  Berne  comme  tout  à  fait  parallèle  à  ces  derniers, 
c'est-à-dire  à  la  base  du  deuxième  étage  méditerranéen.  Dans  ce 
cas,  l'horizon  du  Schlier  d'Autriche  ne  peut  être  représenté  en 
Suisse  comme  dans  le  bassin  du  Rhône,  que  par  le  puissant  étage 
de  grès  et  de  sables  qui  sépare  le  Muschelsandstein  des  couches  de 
St-Gall  à  Cardita  Jouanneti. 

Mollasse  marine  du  Randen.  —  Il  est  à  remarquer  que,  dans  la 
Suisse  orientale,  de  même  qu'en  Dauphiné,  le  maximum  de  trans- 
gression de  la  mer  miocène  correspond  non  pas  au  Muschelsands- 
*eio,  mais  à  la  base  des  couches  à  Cardita  Jouanneti  (Horizon  de 
St-Gall).  En  effet,  on  observe  sur  le  plateau  du  Randen,  au  nord  de 
ÇSchaflhouse  et  en  quelques  localités  du  plateau  jurassique  argovien 
CHerznach,  Wôlfliswyl,  Ucken),  des  couches  peu  épaisses  d'une 
*nollasse  marine  de  faciès  et  de  faune  assez  spéciaux  ;  ces  couches 
**iarines  reposent  directement  sur  les  terrains  jurassiques,  sans 
i  Mitermédiaire  de  mollasse  d'eau  douce  inférieure,  et  ont  été  attri- 
buées généralement  à  un  horizon  du  Miocène,  plus  ancien  que  le 
J^Muschelsandstoin,  sous  les  désignations  de  Helvétien  I  i  Mayer)  ou  de 
Xlayencien  (Mœsch). 

J'ai  eu  occasion  de  visiter  les  beaux  affleurements  de  ces  couches 
Sur   le  plateau  du  Randen,  à  Altdorf,  Wiechs,   Zollhaus,  etc.  La 
succession  stratigraphique  est  facile  à  observer  dans  les  carrières 
^u  nord  de  Wiechs,  où  le  Miocène  marin  consiste  en  quelques 
mètres  de  calcaire  gréseux  rosé  en  bancs  épais  alternant  avec  des 
délits  marneux  jaunâtres;  on  y  recueille  en  grand  nombre  :  Ostrea 
caudata,   0.  tegulota,  Pecten  palmalus,  Cardium,  Turritrlla  turris, 
dents  de  Squales,  etc.  Entre  Zollhaus  et  le  Randen  on  voit  cette 
mollasse  reposer  directement  sur  le  Jurassique  par  l'intermédiaire 
<i%un   conglomérat  à   galets   calcaires.    Au-dessus  de  la  mollasse 
marine,  on  observe  à  Wiechs  et  à  Zollhaus  quelques  couches  de 
marnes  rouges  et  de  calcaire  blanc  lacustre  rognonneux,  surmontées 
enfin  par  des  bancs  épais  d'un  poudingue  à  galets  calcaires  impres- 
sionnés (Nagelflùhe  jurassien).  La  présence  d'Hélix  sylvana  dans 

16  Décembre  1893.  —  T.  XXI.  lu 
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le  calcaire  d'eau  douce  permet  d'attribuer  sûrement  cet  horizon  a 
la  mollasse  d'eau  douce  suisse  (obère  Siiuwauer-liolaase)  dont  il  va 
être  question  plus  loin.  L'horizon  marin  du  Randeu  est  donc  placé 
imiiiédiatemeut  au-dessous  de  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure 
et  occupe  en  conséquence  une  situation  slratigraphique  identique 
à  la  mollasse  de  Saint-Gall  et  de  Berne. 

La  faune  de  la  mollasse  du  Randeu  vient  d'ailleurs  confirmer  ce 
parallélisme.  Un  eoup-d'œil  jeté  sur  les  listes  d'espèces  publiées  par 
M.  Mayer  suffirait  déjà  à  montrer  que  la  faune  de  cet  horizon 
(Helvétien  I)  est  plus  semblable  à  celui  de  Saint-Gall  (Helvélien  III) 
qu'au  Muschelsandstein  (Helvétien  H).  Le  savant  paléontologiste 
de  Zurich  a  du  reste  reconnu  depuis  longtemps  les  affinités  de  la 
faune  du  Randeu  avec  les  faluns  de  Touraine,  et  c'est  sans  doute 
par  suite  de  la  position  slratigraphique  beaucoup  trop  ancienne 
qu'il  attribue  aux  faluns  de  Touraine  (1  )  dans  ses  Tableaux,  que  la 
faune  du  Randeu  s'est  trouvée  ramenée  par  lui  à  l'extrême  base  de 
la  série  miocène  marine  de  Suisse. 

Les  espèces  les  plus  répandues  dans  l'horizon  du  Rauden  et  que 
j'ai  vues  soit  sur  place,  soit  dans  les  collections  suisses,  sont  les 
suivantes  : 


Ottrea  caudata  Miinat. 

—  légitima  Mùnst. 

—  Virginiana  May. 
Pecten  palmatu*  Lam. 

—  FuehH  Font. 

—  cf.  benedietu*  Lam. 
Arca  turonica  Duj. 
Cardita  craesicosta  Lam . 
Gorlula  gibba  Ollv. 
Turritalla  turri*  Bas  t. 


MeUx'iopsis  ritharelta  Merlan. 
Nerita  Plalnnin  Bast. 
Cerithium  Duboiti  Hoern, 

—  lignitartim  Eichw. 

—  papaveraceum  Basl. 

—  Zelebori  Hoern. 
Pleurotoma  Jouanneli  Bast. 
Conui  canalieulalu»  Broc. 
Columbella  helvetica  May. 
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table  passage  entre  les  deux  faunes  méditerranéennes  et  répond 
ainsi  à  l'horizon  de  Grund,  de  Salles,  de  la  Touraine,  de  Turin.  Je 
pense  qu'il  faut  voir  dans  cette  mollasse  du  plateau  jurassique  un 
simple  faciès  à  Gastropodes,  tout  à  fait  littoral  et  même  quelque 
peu  lagunaire  par  places  (avec  Melanopsis  et  Potamides)de  l'horizon 
de  Saint-Gall.  Dans  cette  manière  de  voir,  qui  me  paraît  justifiée 
par  la  paléontologie,  la  mollasse  du  Randen  (comme  celle  des 
environs  de  Lyon  et  comme  celle  du  Hochstrass  d'Ulm),  représente 
le  produit  d'uue  période  de  transgression  maximum  vers  le  nord  de 
la  mer  miocène  qui,  au  début  du  2e  étage  méditerranéen,  a  débordé 
sur  le  plateau  central  français,  sur  le  plateau  du  Randen  et  plus  à 
l'Est  sur  le  plateau  de  Souabe. 

IV.  —  Mollasse  d'eau  douce  supérieure  (obère  Sùsswasser-Molasse). 

Partout  en  Suisse,  aussi  bien  dans  les  chaînes  du  Jura  que  dans 
la  région  centrale  ou  plateau  tertiaire,  on  observe,  au-dessus  de  la 
mollasse  marine  de  l'horizon  de  Saint-Gall  et  du  Randen,  un  puis- 
sant étage  de  couches  d'eau  douce,  sableuses  en  général  à  la  base, 
devenant  souvent  marneuses  et  calcaires  en  haut.  Les  plaquettes 
calcaires  minces  du  sommet  de  l'étage  sont  particulièrement  bien 
développées  et  fossilifères  sur  le  plateau  d'QEningeu,  près  du  lac  de 
Constance,  d'où  le  nom  souvent  employé  par  les  géologues  suisses 
d'étage  Œningien  pour  désiguer  ces  couches  d'eau  douce  du  Miocène 
supérieur.  Le  nom  de  mollasse  d'eau  douce  supérieure  (obère  Sùsswas- 
^er-Molasse)  est  encore  plus  généralement  répandu. 

Le  faciès  de  l'étage  est  assez  variable  suivant  les  points.  En  se 

^approchant  du  pied  des  Alpes,  on  voit  s'intercaler  dans  les  sables 

delà  mollasse  d'eau  douce  de  puissantes  nappes  de  conglomérats 

Ou  nagelfluhe,  indiquant  le  caractère  littoral  de  l'assise.  A  Kiipfnach, 

^ur  le  lac  de  Zurich,  à   Ellg,  près  Winterthur,  et  ailleurs,  on  y 

observe  des  bancs  de  lignite  avec  débris  de  Mammifères  terrestres. 

IVélément  marneux  et  calcaire  domine  eu  général  d'autant  plus 

Cjue  Ton  s'éloigne  du  bord  des  Alpes  pour  se  rapprocher  du  Jura  ; 

dans  l'intérieur  môme   des    chaînons  jurassiens,   des  lambeaux 

Surtout    calcaires  conservés   au  fond  des  synclinaux  (Verrières, 

t>élémout,  Tramelan,  Tavannes,  le  Locle,  etc.)  indiquent  l'ancienne 

extension  sur  une  grande  partie  du  Jura  du  lac  dans  lequel  s'est 

déposée  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure.  L'épaisseur  de  l'assise 

peut  atteindre  en  quelques   poiuts  l'énorme  chilïre  de  300-500ra. 

La  flore  de  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure  est  extrêmement 
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riche,  en  particulier  dans  la  célèbre  localité  d'CEningen,  d'où  Heer 
a  (ait  connaître  près  de  500  espèces  déplantes. 

La  (aune  comprend  un  grand  nombre  de  Mollusques  lacustres, 
fluviatiles  ou  lerrrestres,  récemment  étudiés  par  Maillard  (1),  et 
parmi  lesquels  les  plus  abondants  et  les  plus  caractéristiques  sont  : 

Gtandina  inflata,  var.  porrecta  Gob.       Limncca  Jaccardi  Maillard. 
Oleacina  eiwrnea  Klein.  —        diiatala  Noul. 

Belix  infUxa  Klein.  —        socïalii  Sthûbi 

—  exitineta  Hambur.  —        minor  Thom. 

—  intignit  Schûbl.  —        turrita  Klein. 

—  tylvana  Klein.  Flaitorbts  Mantelli  Dunk, 

—  Larteti  Llupuy .  —         depraisus  Grep. 

—  moguntina  Desb.  (rare).  Melanoidet  Etcheri  Mer. 

—  Ckrittoti  Math.  (rare).  Anodonta  Lavaieri  Mûl, 

—  carinulata  Klein.  Unio  flabellatu»  Goldf. 

On  peut  considérer  comme  particulièrement  caractéristiques  les 
Hélix  .syhana  et  moguntina  qui,  dans  le  bassin  du  Rhône,  se  ren- 
contrent non  pas  dans  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure  à  Hippa- 
rùm,  mais  bien  dans  les  couches  d'eau  douce  intercalées  au  milieu 
des  assises  miocènes  marines,  notamment  à  Mirabeau  dans  la  vallée 
de  la  Durance.  C'est  là  une  première  preuve  que  la  mollasse  d'eau 
douce  supérieure  de  la  Suisse  n'est  pas  contemporaine  des  couches 
d'eau  douce  supérieures  du  bassin  du  Rhône  (auxquelles  elle  a  été 
assimilée  à  tort  en  raison  de  la  ressemblance  de  faciès),  mais  bien 
à  la  partie  terminale  des  couches  marines  miocènes,  c'est-à-dire  à 
l'étage  que  nous  avons  appelé  plus  haut  Tortonien. 

Une  deuxième  preuve  plus  probante  encore  est  fournie  par  l'étude 
des  Mammifères  terrestres  qui  ont  été  recueillis  en  abondance  dans 
quelques  points  de  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure  de  Suisse. 

Les  lignites de  Kapfnach,  au  sud  de  Zurich,  ont  fourni  au  musée 
du  Polylechnioum  de  Zurich  les  espèces  suivantes  : 

s'  lutiatus  ï.  Mcyer. 
Troehietii  earbonaria  v.  Meyer. 
irgeTi  Kaup. 
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De  Buthenthal,  près  Urwii  (canton  de  Saint-Gall),  provient 
(Polytechnicum  de  Zurich)  : 

Sus  wylensis  v.  Mey.  (—  Byotherium  médium). 

Du  tunnel  d'Arlikon  à  Rôthel,  près  Zurich,  on  connaît  : 

Acerotherium  Goldfussi  Kaup.  Mastodon  aff.  angustidens  Cuv. 

Dans  la  région  jurassienne,  les  couches  sableuses  inférieures  de 
la  mollasse  d'eau  douce  sont  connues  sous  le  nom  de  Sables  à 
Dinotherium,  en  raison  de  la  présence  constante  des  débris  de  ce 
Proboscidien  ;  il  convient  de  rappeler  notamment  la  belle  mandi- 
bule de  D.  giganteum  du  mont  Chaibeut,  près  Delsberg  (Jura 
Bernois),  conservée  au  Musée  de  Berne. 

Le  calcaire  lacustre  de  Vermes  (Jura  Bernois)  a  fourni  :  Criceto- 
dan  médium  Lart.,  Lagomys  verus  Hensel,  Acerotherium  incisivum 
Kaup,  Palœomeryx  eminens  v.  Mey. 

Au  même  niveau  appartiennent  les  marnes  d'eau  douce  de  la 
Hhaux-de-Fonds,  où  la  faune  terrestre,  étudiée  par  M.  Bayle  (1), 
comprend  :  Mastodon  angustidens  Cuv.,  Dinotherium  giganteum 
Kaup,  Listriodon  splendens  v.  Meyer,  Dicrocerus9  Palœomeryx,  etc. 

A  QEningen,  sur  le  lac  de  Constance,  les  sables  inférieurs  de  la 
mollasse  d'eau  douce  ont  fourni  le  Mastodon  angustidens  (mus. 
Constance),  tandis  que  les  couches  supérieures  marno-calcaires 
contiennent  :  Palœomeryx  eminens  v.  Mey.,  Lagomys  verus  Hens., 
JMus.  sp.,  Sciurus  Bredai  v.  Mey.,  Galecynus  œningensis  Ow.,  Erina- 
creus  sansanensis  Lart.,  Er.  œningensis  Lyd. 

On  voit  en  résumé  que  la  faune  terrestre  de  la  mollasse  d'eau 
douce  supérieure  de  la  Suisse  est  caractérisée  par  l'association 
oonstante   du   Mastodon  angustidens  avec  le  Listrodon  spleyidens, 
l*Anchitherium  aurelianense,  le  Dinotherium,  le  Pliopithecus,  etc., 
«i'est-à-dire  qu'elle  est  tout  à  fait  comparable  à  la  faune  de  Sansan, 
de  la  Grive  S'-Alban,  et  du  2e  étage  méditerranéen  de  l'Autriche. 
Elle  se  distingue,  au  contraire,  nettement  de  la  faune  de  la  mol- 
lasse d'eau  douce  supérieure  du  bassin  du  Rhône,  qui  est  d'âge 
pon tique  et  caractérisée  par  Vllipparion  gracile,  le  Mastodon  lon- 
girostris,   les  Tragocères,  les  Gazelles,  etc.,  c'est-à-dire  par  une 
association  semblable  à  la  faune  de  Pikermi. 
Ce  dernier  horizon  est  jusqu'ici  tout  à  fait  inconnu  en  Suisse. 

Résumé.  —  Ou  voit  que  l'histoire  de  la  période  miocène  en  Suisse 
diffère  essentiellement  de  celle  de  la  vallée  du  Rhône  et  du  bassin 
de  Vienne  :  1°  parce  que  la  transgression  mariue  s'y  fait  seutir  uu 

(i)  Bayle,  B.  S.  G.  F.,  2«  sér.,  t.  XII,  p.  24. 
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peu  plus  tardivement,  de  telle  sorte  que  l'horizon  le  plus  infé- 
rieur du  Miocène  (niveau  de  Léognan)  y  est  à  l'état  de  mollasse 
d'eau  douce  (mollasse  grise  de  Lausanne).  2»  Parce  que  la  régression 
miocène  s'y  manifeste  beaucoup  plus  tôt,  de  sorte  que  la  base  seule 
du  2"  étage  méditerranéen  s'y  trouve  représentée  par  un  faciès 
maria  (horizon  de  St-Gall  et  du  Randea),  tandis  que  le  Tortonieo 
(couches  de  Tortone,  de  Cabrières-d' Aiguës,  du  Leitliakalk  et  de 
Baden)  y  est  à  l'état  de  motitme  d'eau  douce  supérieure.  Cette  mollasse 
d'eau  douce  tortonienne  (et  qui  peut  aussi  englober  le  Sarmattque), 
avec  faune  de  Mammifères  de  l'horizon  de  Sansan,  est  donc  plus 
ancienne  que  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure  du  bassin  du 
Rhône,  qui  est  politique,  et  contient  la  jaune  de  Pikermi. 

Wurtemberg,  Bavière. 

Le  Miocène  de  ces  régions  du  haut  Danube  ressemble  beaucoup  à 
celui  de  la  Suisse,  avec  quelques  différences  de  détail. 

L'Aquitanien  ou  mollasse  d'eau  douce  inférieure  se  continue  de 
la  Suisse  dans  la  haute  vallée  du  Danube,  où  cet  étage  affleure  sui- 
vant deux  bandes  plus  ou  moins  continues  l'une  au  nord,  l'autre  au 
sud  du  grand  synclinal  néogène,  compris  entre  les  Alpes  et  le  Jura 
de  Souabe. 

Bande  septentrionale.  —  La  bande  septentrionale  présente  de 
beaux  affleurements  autour  du  lac  de  Constance,  ensuite  plus  & 
l'Est,  à  Hoppetenzell,  près  Stokach,  et  aux  environs  d'Ulm. 

Dans  la  vallée  d'Audelsbach,  à  Zell  et  Hausen  (f),  les  Polamides 
plicalus  et  margaritaceus  continuent,  comme  dans  les  régions  précé- 
demment étudiées,  à  indiquer  le  faciès  saumàtre  de  l'assise,  formée 
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M.  Schlosser  (1),  et  parmi  lesquelles  je  citerai  comme  étant  les  plus 
propres  à  faire  ressortir  l'analogie  avec  la  faune  oligocène  de 
St-Gérand-le-Puy. 

Amphicyon  lemanense  Pom.  Tilanomys  visenoviensis  v.  Mey. 

—  leptorhynchus  Pom.  Acerotherium  lemanense  Pom. 
Plesictis  ro  bus  tus  Pom.  —  Croizeti  Pom. 

—  lemanensis  Pom.  Cainotherium  commune  Brav. 

—  paluslris  Pom.  Dremotherium  Feignouxi  Geol. 
Amphiclis  anliquus  Pom.  Amphitragulus  lemanensis  Pom. 
LutrictU  Valetoni  G  en.  —  elegans  Pom. 
Herpès  tes  priscus  Filh.                                           —  Boulangeri  Pom. 
£cttiru*  Feignouxi  Pom.  Peralherium  frequens  v.  Mey. 
Myoxus  murinus  Pom. 

Immédiatement  sur  le  calcaire  d'Ulm,  on  voit  reposer,  à  Ermingen, 
une  mollasse  marine,  blanche,  caillouteuse,  pétrie  de  Turritella 
turris,  d'Ostrea  crassissima,  de  moules  de  Bivalves  et  de  Gastro- 
podes. Le  faciès  de  la  mollasse  d'Ermingen  rappelle  entièrement 
celui  du  Randen,  de  Wiechs,  de  Zollhaus  (duché  de  Bade),  décrit 
plus  haut,  à  propos  de  la  Suisse.  La  faune  d'Ermingen,  bien  repré- 
sentée au  Musée  de  Munich,  où  elle  m'a  été  obligeamment  commu- 
niquée par  M.  le  professeur  Zittel,  comprend  parmi  les  formes  les 
plus  intéressantes  : 

Fusus  burdigalensis  Bast.  Cardita  Jouanneti  Bast. 

Pirula  reticulala  La  m.  —      crassa  Lam. 

Pleurotama  asperulata  Lam.  Venus  umbonaria  Lam. 

Nerita  Plutonis  Bast.  Pecten  cf.  camaratensis  Font. 

Turritella  gradata Menke.  —       palmatus  L*m. 

—  vermicularis  Broc.  —        burdigalensis  Lam. 

—  turris  Bast.  Arca  Fichteli  Desh. 
Proto  cathedra  lis  Bast.  Ostrea  tegulata  Mûnst. 
Tapes  vetula  Bast.  —      molassicola  Meyer. 

—     helvetica  Mey. 

Cette  faune  est  tout  à  fait  analogue  à  la  faune  de  la  mollasse  du 
Randen,  que  j'ai  été  amené  plus  haut  à  rapporter  à  l'horizon  de 
Grund  et  de  Touraine,  c'est  à  dire  à  la  base  du  2e  étajje  méditerra- 
néen d'Autriche.  La  présence  de  la  Cardita  Jouanneti  permet  ici 
d'affirmer  ce  parallélisme,  malgré  la  persistance  de  quelques  rares 
types  du  1er  étage  méditerranéen,  tels  que  Ptrtcn  palmatus,  fait 
que  j'ai,  du  reste,  déjà  signalé  eu  Suisse.  Ainsi  à  Ulm,  comme  sur 
les  plateaux  jurassiques  au  nord  deSchaflhouse,  comme  en  France, 
sur  les  bords  du  Plateau  Central,  cet  horizon  est  trangressif  vers 

(1)  Schlosser.  Die  Affen,  Lemuren,  etc.,  d.  europ.  Terti&rs.  {Iteilr.  z.  Pàleont- 
Œêter-Ungarn,  tableau  d'ensemble,  part.  III,  p.  78). 


248         DEPKRET.  —  CLASSIFICATION  ET  PARALLÉLISME  DU  SYSTÈME  MIOCENE 

le  nord  par  rapport  aux  termes  inférieurs  du  Miocène  marin  et 
correspond  au  maximum  d'extension  de  la  mer  miocène  au  début 
du  2"  établi  méditerranéen.  C'est  là  un  fuit  général  sur  lequel  il  me 
parait  nécessaire  d'attirer  encore  une  fois  ici  l'attention. 

Bande  méridionale  ou  subalpine.  —  La  bande  subalpine  oligocène 
et  miocène  de  la  Suisse  orientale  se  poursuit  à  l'est,  passant  au 
sud  du  lac  de  Constance,  par  le  Voralberg  et  le  sud  de  la  Bavière 
jusqu'en  Autriche.  Ses  caractères  diffèrent  de  ceux  de  la  bande 
suhjurassienne  par  plusieurs  points  importants.  En  premier  lieu, 
les  couches,  au  lieu  de  reposer  presque  horizontalement,  comme 
en  Souabe,  sur  les  plateaux  jurassiques,  ont  été  fortement  affectées 
par  les  mouvements  alpins  et  se  montrent  relevées,  plissées,  souvent 
même  renversées,  comme  j'ai  pu  le  constater  au  Peissenberg  (1), 
sous  la  conduite  de  M.  Rothpletz. 

Aquitanien. —  L'Oligocène  supérieur,  au  lieu  d'avoir  le  faciès 
d'eau  douce  du  calcaire  à  Ilelix  Riimondt  {Landschneckenkalk)  des 
environs  d'Ulm,  présente,  dans  la  partie  centrale  et  orientale  de  la 
Haute-Bavière  et  sur  une  épaisseur  de  plus  de  1000  mètres,  un 
faciès  saumâtre  et  même  en  partie  marin.  Ce  (ait  est  démontré  par 
les  nombreuses  Cyrènes  (Cyreim  t,emistriala\  et  Potamides  (Pola- 
mides  plkatus,  margaritaceus),  associés  à  d'autres  Mollusques  plus 
franchement  marins,  tels  que  Mytilux  aqititanicus,  Psammobia  aqui- 
taniea,  Melongma  Lainei,  Arca  eurdiforniis,0$trta  eyathuia,  etc.,  qui 
abondent  dans  les  bancs  marneux,  intercalés  dans  les  bancs  sau- 
màtres  et  lignitifères  de  Peissenberg,  Penzberg,  Buchberg,  Tôlz, 
Miesbach,  Chiemsce.  Ces  espèces  marines  indiquent  des  commu- 
nications faciles  avec  la  mer  aquitanienne  qui  devait  se  trouver,  à 
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La  transition  se  fait  au  Peissenberg,  suivant  M.  Gùmbel  (1),  par 
des  bancs  à  plantes  et  Unio  flabellatus  qui  se  trouvent  aussi  à  l'ouest 
à  Kempten,  et  à  Test  à  Buchberg,  à  Miesbach,  à  Traunstein,  et 
peuvent  représenter  un  rudiment  de  la  mollasse  grise  miocène  de 
Lausanne. 

Premier  étage  méditerranéen.  —  Le  faciès  marin  débute  partout 
en  Bavière,  comme  dans  le  bassin  du  Rhône,  par  des  conglomérats, 
ou  des  grès  grossiers,  indice  des  courants  violents  d'invasion  de  la 
mer  miocène  dans  ce  pays. 

C'est  dans  ces  couches  grossières  de  la  base  du  Miocène  marin, 
immédiatement  au-dessus  des  couches  saumâtres  à  Cyrènes,  que 
l'on  recueille  à  Kaltenbachgraben,près  Miesbach  (2),  une  riche  faune, 
bien  représentée  au  musée  de  Munich  et  dont  les  formes  les  plus 
intéressantes  sont  : 

Murex  açuitanicus  Grat.  Tapes  vetula  Bast. 

Proto  cathedralis  Brg  Arca  Fichteli. 

Turritella  turris  Bast.  Cardium  cingulatum  Goldf. 

Serita  Plutonis  Bast.  —       Kubecki  Horn. 

Ostrea  crassissima  Lam.  Pecten  prœscabriusculus  Font. 

Cytherea  erycina  Lam.  —     gigas  Schlot. 

Il  faut  surtout  mettre  en  évidence  les  Cardium  Kubecki  et  cingula- 
tum, formes  caractéristiques  en  Autriche  de  Y  horizon  des  sables  de 
Loibcrsdorf,  c'est-à-dire  d'un  niveau  très  bas  des  Hornerschichten  ou 
1er  étage  méditerranéen.  Il  est  vrai  que  d'autre  part  le  Pecten  prœs- 
cabriusculus que  j'y  ai  reconnu  sous  sa  forme  typique  indiquerait 
plutôt  l'horizon  d'Eggenburg,  c'est-à-dire  un  niveau  un  peu  plus 
élevé  de  ce  môme  étage,  mais  il  est  aussi  très  possible  ou  que  cette 
espèce  débute  en  Bavière  comme  dans  le  bassin  du  Rhône  assez  bas 
dans  le  1er  étage  méditerranéen,  ou  bien  qu'elle  ait  été  recueillie  dans 
des  couches  un  peu  plus  élevées  que  celles  qui  contiennent  le 
Cardium  Kubecki. 

Quoiqu'il  en  soit  de  cette  question  locale,  il  est  certain  que  le 
niveau  d'Eggenburg  à  Pecten  prœscabriusculus  est  très  largement 
répandu  dans  tout  le  sud  de  la  Bavière  sous  la  forme  d'un  grès 
coquillier  analogue  et  même  identique  au  Muschelsandstein  des 
géologues  suisses.  C'est  ainsi  que,  de  l'ouest  à  l'est,  on  doit  rap- 
porter à  ce  niveau  les  conglomérats  et  les  grès  à  Ostrea  crassissima, 
Cardium  et  Turritella  turris  du  Pfànderburg,  près  Wirtachtobel  (3) 
avec  horizon  ligniteux  d'eau  douce  intercalé;  les  couches  exploitées 
des  carrières  d'Harbatshofen,  celles  de  Thannen,  d'Auerberg  (4); 

(i)  Gûmbel,  ld.,  p.  280.  —  (2)  ld.,  p.  341.  —  (3)  Id.,  p.  315.  —  (4)  ld.,  p.  317. 
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les  grès  et  les  marnes  marines  inférieures  du  Guggenberg  (1)  ;  plus 
à  l'est,  vers  les  confins  de  l'Autriche,  les  couches  d'Esbaum,  de 
Prien-tbale,  et  de  la  vallée  de  l'Àchen  (2)  à  Pecttn  Ilolgeri  et  prœtca- 
briusculus  ;  le  grès  coquillier  de  Traunstein;  enfin  les  grès  groB- 
siers  de  Gross-Wehring  et  de  Wawinger-See  {3j.  DaDS  cette  région 
orientale  en  particulier,  les  couches  inférieures  du  Miocène  maria 
prennent  tout  à  fait  le  faciès  et  la  faune  des  couches  de  Meissau  et 
d'Eggenburg  en  Autriche. 

Deuxième  étage  méditerranéen.  —  C'est  seulement  au-dessus  de 
ces  couches  gréseuses  du  sommet  du  1er  étage  que  l'on  voit  appa- 
raître partout  dans  le  sud  de  la  Bavière  un  nouvel  horizon  marin 
composé,  comme  en  Suisse  et  en  France,  de  sables  et  de  grès  plus  ou 
moins  marneux  ou  glauconieux  duos  les  régions  de  l'ouest  et  du 
centre  (Bregeoz,  Thaonen,  Auerberg,  Peissenberg,  Kaltenbeck)  (4), 
prenant  de  plus  eu  plus  vers  l'est,  à  partir  de  la  vallée  de  l'Isar,  le 
faciès  argileux  et  l'aspect  du  Sc/i<ierd'Autriche(Prien,Traiinslein)(ÎS). 

La  faune  de  cet  horizon  supérieur  du  Miocène  marin  est  caracté- 
risée par  la  fréquence  des  bancs  d'Oxtrca  crassissima  et  surtout  par 
l'apparition  de  Cariita  Jouanneti  et  d'autres  espèces  de  l'horizon  de 
Grund  et  de  St-Gall,  telles  que  Tapes  helvetica,  Pleurotoma  asperu- 
lata,  Venus  Haidingeri,  etc.  Vers  l'est,  les  couches  plus  marneuses 
contiennent  Aturia  atnri,  Solenomya  Doderleini,  Ttllina  ottnan- 
gensis,  c'est-à-dire  la  faune  typique  du  Schlier  d'Ottnang.  Je  pense 
donc  que  cette  partie  supérieure  de  la  mollasse  marine  de  Bavière 
correspond  à  l'ensemble  du  Schlier  et  des  couches  de  Grund,  peut- 
être  avec  passage  latéral  partiel  de  l'un  de  ces  faciès  à  l'autre.  Les 
couches  d'Ermiugen,  sur  le  Hochstrass  d'Ulm,  correspondent  au 
n  et  indii|in'ut,  ftitisi  nui*  i'd;i  :i  ôté  dit  |i 
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couches  supérieures  de  cette  formation  correspondent  au  Sarma- 
tique. 

Les  couches  saumâtres  inférieures  sont  connues  sous  le  nom  de 
couches  de  Kirchbery,  à  cause  de  leur  beau  développement  sur  les 
berges  de  l'Iller  à  Kirchberg,  un  peu  au  sud  d'Ulm,  où  j'ai  eu  occa- 
sion de  les  étudier.  Cet  horizon  se  montre  à  l'ouest  depuis  les 
environs  de  Schafîhouse,  à  Bùttenhardt,  se  développe  principalement 
aux  environs  d'Ulm  (Huttisheim,  Kirchberg,  Gùnsburg,  etc.),  puis 
se  retrouvent  plus  en  aval  du  Danube  entre  Vilshofen  et  Simbach, 
ainsi  que  dans  la  bande  subalpine  de  Bavière,  à  Kaltenbach.  Dans 
cette  dernière  localité,  et  aussi  sur  le  Hochstrass  d'Ulm,  les  couches 
<le  Kirchberg  surmontent  immédiatement  les  couches  marines  à  Car- 
dita  Jouanneti  de  l'horizon  de  St-Gall  et  de  Grund,  ce  qui  permet 
de  fixer  leur  position  stratigraphique  vers  la  base  de  l'étage 
Tortonien. 

La  faune  de  ces  couches  saumâtres  comprend  avec  des  types 
Huviatiles  (Unio  Eseri,  Bithynia  gracilis,  Melantho  varicosa,  etc.),  un 
«issez  grand  nombre  d'espèces  de  petites  Congéries  (Conyeria  clavi- 
formis,  amygdaloïdes),  de  Cardium  caspiques  (C.  solitarium,  friabile), 
^insi  que  VOncophora  Partschi  May.,  très-répandu  en  Autriche  vers 
la  base  des  couches  de  Grund  (1).  Ces  couches  de  Kirchberg  doivent 
^tre  considérées  comme  un  véritable  faciès  à  Congéries,  bien  infé- 
rieur comme  niveau  aux  couches  à  Congéries  de  Vienne,  qui  sont 
pontiques,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 

La  Mollasse  d'eau  douce  supérieure  (obère  Siisswasser-Molasse),  qui 
succède  aux  couches  saumâtres, consiste  en  une  série  épaisse (500  m  ) 
de  couches  de  nature  assez  variée  :  le  plus  souvent  ce  sont  des 
tables  ou  des  grès  micacés,   glauconieux,  avec  intercalation  de 
marnes,  et  parfois  de  minces  lits  de  lignite;  dans  la  bande  sub- 
alpine,  les  conglomérats  (Nayeljluhe)  y  sont  puissamment  déve- 
loppés, tandis  que  l'élément  marneux  et  calcaire  augmente  vers  le 
nord,  surtout  dans  les  couches  supérieures  de  l'assise  (calcaires  à 
Mielix  sylvana).  Ces  couches  d'eau  douce  sont  caractérisées  par  une 
flore  très  riche,  en  particulier  à.OEningen,  sur  le  lac  de  Constance, 
^t  par  des  Mollusques  terrestres  et  fluviatiles,  parmi  lesquels  on 
peut  citer  comme  les  plus  caractéristiques:  Hélix  sylcana.  Planorbis 
Miantellx,    Limnea  dilatata,  Melanoides    Eschcri,   Glandina    inflata; 
c'est  une  faune  très  analogue  à  celle  des  couches  d'eau  douce  de 
Mirabeau,  dans  la  vallée  de  la  Durance. 

Mais  le  caractère  paléontologique  le  plus  important  de  la  mollasse 

(1)  Fr.  Suess. 
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d'eau  douce  est  fourni  par  les  Mammifères  terrestres,  parmi  les* 
quels  les  plus  répandus  sont  le  Hastodon  angustidens,  V Hyœmoschus 
crassus  et  le  Dinotherium  giijanleum,  d'où  le  nom  de  Sables  d 
Dinotherium  donné  souvent  en  Bavière  a  cet  horizon.  Les  princi- 
paux gisements  de  Mammifères  sont  en  Bavière  :  Reisensburg, 
près  Gùnsburg  ;  Dinkelscherben,  Tutzing,  Ingollstadt,  Tivoli,  près 
Munich;  Freising,  Saiut-George,  etc.  C'est  au  même  niveau  qu'ap- 
partiennent les  faunes  plus  riches  encore  qui  ont  été  découvertes 
à  Steinfieim,  au  Ries,  à  Georgengsmund,  dans  de  petits  bassins  de 
mollasse  d'eau  douce  supérieure,  isolés  sur  tes  plateaux  jurassiques 
de  Souabe  et  de  Francooie.  Dans  son  ensemble,  la  faune  de  la 
mollasse  d'eau  douce  supérieure  présente  la  plus  grande  ressem- 
blance avec  la  faune  de  l'horizon  de  Sansan  et  plus  particulièrement 
encore  avec  celle  de  la  Grive-Sain  t-Alban,  dans  le  bassin  du  Rhône  ; 
elle  appartient  donc,  comme  celle  de  la  mollasse  d'eau  douce  de 
Suisse,  à  l'étage  Tortonien  (28  étage  méditerranéen  d'Autriche). 

Miocène  supérieur  ou  Politique. —  L'étage  Pontique,  caractérisé, 
comme  on  l'a  vu  en  France  et  en  Autriche,  par  l'apparition  de  la 
faune  à  Hipparion  et  Maslodon  longirostris  {faune  de  Pikermi  et  du 
Léberon)  n'est  représenté  que  par  des  dépôts  de  graviers  fluviatiles 
formant  dans  la  région  orientale  de  la  Bavière  une  nappe  située  à 
une  grande  hauteur  au-dessus  des  vallées  actuelles  et  plus  ou 
moins  morcelée  par  les  érosions  quaternaires.  Ces  cailloutis  puis- 
sants, composés  de  quartz  et  de  quelques  roches  dures  alpines, 
ont,  ainsi  que  l'a  déjà  montré  M.  Gûmbel  (1),  la  plus  grande  ana- 
logie de  faciès  et  de  position  stratigraphique  avec  les  graviers  du 
Belcëdfre,  qui  en  sont  la  continuation  directe  vers  l'orient.  En 
Bavière,  ces  graviers  miocènes  sout  dépourvus  de  débris  de  Mam- 
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Pareto(l),  de  M.  Ch.  Mayer  (2)  et  plus  récemment  de  M.  Sacco(3). 
C'est  dans  la  bande  miocène  qui  s'étale  largement  au  pied  sep- 
tentrional de  l'Apennin  ligure,  que  Pareto  et  M.  Mayer  ont  pris  les 
types  de  deux  des  grands  étages  miocènes,  le  Tor Ionien  dans  les 
collines  au  sud  de  Tortone  et  le  Langhien  dans  le  massif  des  Langhe 
au  sud  d'Asti.  Je  ne  pouvais  donc  me  dispenser,  en  vue  du  travail 
de  comparaison  que  je  poursuivais,  de  visiter  ces  régions  intéres- 
santes et  d'en  revoir  les  principales  coupes  (4),  ce  qui  m'a  été  du 
reste  rendu  très  facile  par  la  belle  carte  au  -^^  du  bassin  du 
Piémont,  dressée  par  M.  le  professeur  Sacco,  et  par  les  descriptions 
locales  précises  et  exactes  du  savant  géologue  de  Turin.  Les  splen- 
dides  collections  de  fossiles  miocènes  réunis  au  Musée  de  Turin  par 
Bellardi  m'ont  été  également  d'un  grand  secours  au  point  de  vue 
des  comparaisons  générales  des  faunes  avec  celles  des  autres  bassins. 

1°  Collines  de  Turin.  —  Les  collines  de  Turin  constituent  un  petit 
massif  entièrement  isolé  au  milieu  de  la  plaine  piémontaise,  entre 
Turin  et  Casale,  massif  dans  lequel  les  terrains  miocènes  se  mon- 
trent fortement  relevés  sur  les  deux  flancs  d'un  .axe  anticlinal 
dirigé  à  peu  près  de  l'ouest  à  Test.  En  plusieurs  points  du  massif 
(Gassino,  Brusasco,  Cocconato,  etc.),  le  centre  de  la  voûte  permet 
d'observer  largement  le  substratum  constitué  par  l'Oligocène  et 
laisse  même  apercevoir  quelques  rares  affleurements  d'Eocène  supé- 
rieur et  moyen. 

Une  bonne  coupe  de  cet  ensemble  est  visible  en  traversant  le 
massif  au  sud  de  Gaâsino,  petite  ville  située  à  quelques  kilomètres 
au  N.-E.  de  Turin.  Quand  on  se  dirige  de  Gassino  vers  le  sud,  ou 
traverse  un  anticlinal  formé  par  les  terrains  miocènes  ;  on  rencon- 
tre d'abord  les  couches  miocènes  les  plus  récentes,  puis  des 
couches  de  moins  en  moins  élevées,  jusqu'au  centre  de  l'anticlinal, 
formé  par  des  marnes  attribuées  à  l'Eocène  supérieur;  tous  ces 
terrains  constituant  le  flanc  nord  de  l'anticlinal,  sont  fortement 
redressés.  Quant  au  flanc  sud,  qui  présente  la  même  succession,  il 
est  constitué  par  des  couches  moins  inclinées.  Les  terrains  qu'on 
peut  étudier  en  ce  point  sont  les  suivants  : 

1.  Le  centre  de  l'anticlinal  montre  des  marnes  sèches  dures, 
compactes,    parfois  ligniteuses,    en  couches   verticales  ou  pion- 


(1)  Pareto.  Noie  sur  les  subdivis.  des  ter.  tert.  de  l'Apennin  sept.  (B.  S.  G.  /'., 
*  sér.,  t.  22,  p.  210). 

(2)  Ce.  Mayer.  Carte  géol.  de  la  Ligurie  centrale  {B.  S.  G.  F.,  3*  sér  ,  t.  V,  p.  282). 

(3)  Sacco.  Il  Bacino  terz.  d.  Piémont e,  avec  carte  au  100/000*. 

(4)  Les  observations  qui  vont  suivre  sur  le  Miocène  d'Italie  sont  le  résultat  de 
mon  voyage  d'octobre  1892  et  d'un  nouveau  voyage  effectué  en  avril  1893. 


254      DEPBRET.  —  CLASSIFICATION  ET  PARALLÉLISME  DU  SYSTÈME  MIOCENE 

geaiil  irrégulièrement  dans  les  deux  sens-  Je  n'y  ai  point  vu  de 
fossiles;  M.  Sacco  attribue  ces  marnes  à  l'Eocène  supérieur 
[Bartonien-Sestien). 

2.  Des  deux  eûtes,  on  voit  reposer  sur  ces  marnes  gréseuses  des 
couches  puissantes  de  conglomérats,  de  sables  et  de  grès,  en 
couches  doucement  inclinées  dans  la  retombée  sud  de  l'anticlinal, 
à  peu  près  verticales  du  coté  nord.  Les  éléments  de  ces  conglomé- 
rats sont  surtout  des  granités,  du  gneiss,  du  quartz,  peu  de  gabbros 
et  de  serpentines  ;  aussi,  la  couleur  générale  de  ces  conglomérats 
est-elle  roussàtre  et  non  verte  comme  celle  des  conglomérats 
miocènes.  Les  fossiles  sont  naturellement  très  rares  dans  ces  cou- 
ches élastiques  ;  j'ai  cependant  recueilli  très  près  de  la  limite  supé- 
rieure des  conglomérats,  sur  le  liane  nord  de  l'anticlinal,  quelques 
iïummutitcs  Fiehteli  qui  confirment  l'âge  tongrien  attribué  par 
M.  Sacco  à  cette  puissante  assise. 

3.  Ces  couches  grossières  passent  progressivement  à  leur  partie 
supérieure,  à  l'aide  d'une  alternance  de  bancs  gréseux  avec  quelques 
bancs  plus  marneux,  à  une  assise  de  marnes  fossiles  gris-foncé, 
gréseuses,  micacées,  avec  débris  végétaux  et  empreintes  de  feuilles 
mal  conservées.  Ci:  passage  graduel  est  surtout  visible  au  sud,  où 
le  plongement  des  couches  est  plus  régulier.  M.  Sacco  considère 
ces  couches  comme  représentant  l'étage  At/uitanien,  mais  la  preuve 
paléontologique  de  ce  classement  ne  peut  être  faite. 

4.  Plus  haut,  les  èlémeuts  devienuent  peu  à  peu  plus  fins  et  plus 
marneux  et  on  passe  ainsi  à  une  épaisse  assise  de  marnes  blanches 
fissiles,  dont  les  surfaces  sont  souvent  couvertes  de  Ptéropodes 
écrasés  (Vaainella)  et  qui  contiennent  en  outre  des  Foramin itères 
et  quelques  coquilles  déformées  (Natica,  Bulia,  Polypiers),  peu  déter- 
minâmes. C'est  là  un  représentant  typique  du  faciès  langhien,  qui 
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conservés  (Balanes,  Huîtres,  Pecten,  Polypiers)  ;  il  est  cependant 
possible  d'y  reconnaître,  à  la  fois  par  le  faciès  et  par  la  présence 
d'un  certain  nombre  d'espèces  déterminables,  le  niveau  de  sables 
et  de  graviers  serpentineux  qui  se  développe  si  largement  dans  la 
retombée  sud  de  l'anticlinal  et  contient  les  beaux  gisements  fossi- 
lifères de  Baldissero,  Fi  no,  Sciolze,  etc.  {faune  dite  de  Turin  ou  de  la 
Superga).  M.  Sacco  a  considéré  ce  niveau  comme  représentant 
l'étage  Helvétien  de  M.  Mayer  ;  je  dirai  plus  loin  les  raisons  paléon- 
tologiques  qui  me  font  rapporter  la  faune  de  Turin  à  la  base  du 
deuxième  étage  méditerranéen  d'Autriche,  c'est-à-dire  au  niveau 
de  l'horizon  de  Grund  et  de  St-Gall. 

Au-dessus  de  ces  couches  de  sables  et  de  graviers  serpentineux, 
on  assiste  à  une  récurrence  de  marnes  blanches  fissiles  (5b)  qui 
constituent  les  premières  pentes  des  collines  de  Gassino  et  ressem- 
blent tout  à  fait  aux  marnes  dites  langhiennes,  non  seulement  par  le 
faciès  de  la  roche,  mais  encore  par  la  fréquence  des  coquilles  de 
Ptéropodes  (  Vaginella)  et  de  Foraminifères;  tout  au  plus  peut-on  les 
distinguer  des  marnes  à  Ptéropodes  inférieures  (n°  4)  par  l'interca- 
lation  de  quelques  bancs  plus  gréseux.  M.  Sacco  rattache  encore  à 
l'Helvétien  ces  marnes  à  Ptéropodes  supérieures,  que  Ton  voit  passer, 
sur  le  flanc  sud  des  collines  de  Turin,  à  d'autres  marnes  blanches, 
puissantes,  peu  fossilifères,  où  M.  Sacco  voit  les  représentants 
successifs  de  ses  étages  Tortonien  et  Messinien  et  sont  recouvertes 
enfin  par  le  Pliocène;  il  m'a  paru  inutile  d'insister  ici  sur  ces 
horizons  supérieurs  du  Miocène,  qui,  ainsi  qu'on  le  voit,  sont  fort 
mal  caractérisés  paléonlologiquement  dans  cette  région. 

Les  autres  coupes  que  l'on  peut  prendre  dans  le  massif  de  Turin, 
par  exemple  tout  près  de  cette  ville,  à  la  hauteur  de  la  basilique  de 
la  Superga,  diffèrent  par  quelques  détails  de  la  coupe  de  Gassino. 

En  montant  à  la  Superga  par  la  grande  route,  on  rencontre  d'abord 
les  marnes  blanchâtres  à  Ptéropodes  supérieures  (5h  de  la  coupe 
précédente),  avec  Vaginella,  Foraminifères,  empreintes  de  feuilles; 
un  peu  plus  bas  dans  la  série,  ces  bancs  commencent  à  alterner  avec 
des  bancs  de  grès  serpentineux  et  on  passe  ainsi  à  de  gros  bancs  de 
grès  grossiers  et  de  conglomérats  où  dominent  les  gabbros  et  les 
serpentines;  c'est  à  ce  niveau  que  l'on  observe  quelques-uns  des 
fossiles  de  la  faune  de  Turin,  dans  un  état  de  conservation  défec- 
tueux. Puis  on  voit  sortir  au-dessous  des  grès  serpentineux  la  masse 
principale  des  marnes  blanches  à  Ptéropodes  (faciès  langhien)  avec 
plantes,  écailles  de  Poissons,  Vaginella,  Foraminifères,  baguettes 
de  Cidaris  (n°  4  de  la  coupe  de  Gassino).  Mais  au-dessous  des  marnes 
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à  Ptéropodes,  on  observe  à  la  place  des  marnes  gréseuses  à  débris 
végétaux  de  Gassino  (n°  3,  Aquitanien  pour  M.  Sacco)  une  énorme 
épaisseur  de  sables  grossiers,  ferrugineux,  alternant  avec  des  lits 
de  gros  galets,  en  grande  partie  "serpentineux,  comme  dans  l'hori- 
zon de  la  faune  de  Turin.  M.  Sacco  considère  ces  grès  et  conglomé- 
rats serpentineux  inférieurs,  qui  forment  ici  le  centre  de  la  voûte 
anticlÎDale  et  sur  lesquels  est  construite  l'église  de  la  Superga, 
comme  un  équivalent  latéral  des  marnes  gréseuses  n°  3  de  Gassino, 
c'est-à-dire  comme  un  énorme  cône  de  déjection  de  quelque  grand 
torrent  venu  des  Alpes;  mais  ce  faciès  caillouteux  est  limité  à  la 
partie  occidentale  des  collines  de  Turin,  tandis  qu'à  l'Est  le  faciès 
marno-gréseux  fin  est  tout-à-fait  général  dans  cette  assise. 

En  résumé,  il  n'existe  dans  les  collines  de  Turin  comme  point  de 
repère  paléoDtologjque  important,  au-dessus  des  conglomérats  ton- 
griens  à  ffummulites  Fichteli  et  intermedia,  que  l'horizon  des  grès 
serpentineux  de  Baldissero,  de  Sciolze,  etc.,  dont  la  riche  faune  est 
connue  sous  le  nom  de  (aune  de  Turin  ou  plus  improprement  de  la 
Superga.  Cet  horizon  a  été  considéré  par  MM.  Mayer  et  Sacco  comme 
le  représentant  de  la  mollasse  marine  de  Suisse,  c'est-à-dire  de 
l'étage  Helvétten.  Je  pense,  pour  ma  part,  que  ce  parallélisme  D'est 
exact  qu'en  partie,  c'est-à-dire  que  l'horizon  de  Turin  représente 
seulement  le  niveau  supérieur  de  la  mollasse  suisse  ou  horizon  de 
St-Gatl,  horizon  qui  se  rapporte,  ainsi  que  cela  a  été  établi  plus 
haut,  à  la  base  du  28  étage  méditerranéen  des  géologues  d'Autriche. 
La  faune  de  Turin  présente  en  effet,  à  mon  avis,  un  cachet  paléon- 
tologique  relativement  jeune  parmi  les  horizous  miocèoes.  Oo  y 
trouve  assez  communément  la  Cardita  Jouanneti,  représentée  par 
la  forme  à  côtes  saillantes  et  rugueuses  de  Grund,  de  St-Gall,  de 
Salles(i).  A  côté  de  cette  espèce  caractéristique,  les  Pleurotoma  terni- 
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peu  plus  ancienne  que  les  faunes  tortoniennes  de  Baden,  de  Sto- 
Agatha,  de  Saubrigues,  je  n'hésite  pas  à  la  considérer  comme  exac- 
tement parallèle  à  la  faune  de  Grund,  et  aussi  de  St-Gall,  de  Salles 
et  de  la  Touraine.  La  présence  dans  l'horizon  de  Turin  de  quelques 
rares  exemplaires  de  Pecten  du  groupe  du  praescabriusculus  (mus.  de 
Turin)  ne  saurait,  à  mon  sens,  infirmer  cette  conclusion  ;  elle  mon- 
tre seulement  que  ce  type  persiste  jusque  dans  la  partie  inférieure 
du  2° étage  méditerranéen,  fait  que  j'ai  eu  déjà  l'occasion  de  signaler 
en  Suisse,  à  St-Gall  et  à  Berne;  mais  le  maximum  de  développe- 
ment numérique  de  ce  Pecten  a  lieu  plus  bas,  dans  le  1er  étage 
méditerranéen. 

2°  Apennins.  Vallée  de  la  Scricia.  —  Sur  le  revers  nord  de  l'Apennin 
ligure,  les  terrains  miocènes  forment  une  large  bande  où  les  diffé- 
rents étages  prennent  des  épaisseurs  véritablement  extraordinaires, 
ce  qui  tient  évidemment  à  la  grande  quantité  d'éléments  détritiques 
que  fournissait  à  l'époque  miocène  la  chaîne  déjà  émergée  de 
l'Apennin.  Vers  la  partie  orientale  du  bassin  piémontais,  la  vallée 
de  la  Scrivia  et  le  massif  des  collines  du  Tortonais  présentent 
d'excellentes  coupes,  déjà  devenues  classiques  par  les  travaux  de 
Pareto,  d'Hébert,  de  M.Mayer  et  que  rendent  tout  à  fait  intéressan- 
tes les  beaux  gisements  fossilifères  du  Miocène  supérieur,  types  de 
l'étage  Tortonien. 

Si,  après  avoir  traversé  en  venant  du  sud  la  série  interminable  du 
flysch  éocène  de  l'Apennin,  on  continue  de  descendre  la  vallée  de  la 
Scrivia,  on  recoupe  le  long  des  berges  de  cette  rivière  la  série 
entière  et  continue  des  formations  oligocènes  et  miocènes. 

Au-dessus  des  épais  conglomérats  à  gros  éléments  du  Tongrien, 
à  iïummulites  inlennedia,  assez  semblables  par  leur  couleur  roussâ- 
treà  ceux  des  collines  de  Turin,  on  voit  reposer  une  épaisse  série 
de  marnes  grises  et  de  grès  psammitiques,  auxquels  succède  à 
partir  d'Arquata  Scrivia  une  nouvelle  série  plus  exclusivement  gré- 
seuse, qui  débute  par  un  gros  banc  de  grès  en  saillie,  déjà  signalé 
par  MM.  Mayer  et  Sacco.  Toutes  ces  couches,  qui  ne  manquent  pas 
d'analogie  avec  le  flysch,  sont  sans  fossiles:  M.  Sacco  attribue  les 
marnes  inférieures  au  Stampien  et  la  grande  série  gréseuse  supé- 
rieure à  VAquitanien.  Mais  ces  attributions  manquent  absolument 
de  preuve  paléontologique,  de  telle  sorte  qu'il  me  parait  impossible 
de  pouvoir  préciser  dans  cette  région,  comme  du  reste  dans  les 
collines  de  Turin,  la  limite  exacte  entre  l'Oligocène  et  le  Miocène. 

En  continuant  de  descendre  la  Scrivia,  on  arrive  graduellement 
entre  Arquata  et  Serravalle  à  des  couches  marneuses,  alternant 
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d'abord  à  la  base  avec  des  bancs  gréseux,  puis  constituant  seules 
une  puissante  assise  de  marnes  blanchâtres,  fissiles,  à  surfaces  sou- 
vent couvertes  de  Ptéropodes  et  plus  rarement  de  Lamellibranches 
et  de  Gastropodes  déformés:  ce  sont  les  marnes  langhiennes,  pro- 
longement direct  de  celles  des  collines  des  Langhe,  situées  un  peu  à 
l'Ouest  de  ce  point,  et  où  a  été  pris  le  type  de  l'étage  Langhien.  Le 
faciès  de  ces  marnes  langhiennes  est  semblable  à  celui  des  collines 
de  Turin,  avec  une  épaisseur  beaucoup  plus  forte. 

Quand  on  approche  de  Serravalle,  les  couches  supérieures  de  ce 
Scklier  deviennent  plus  gréseuses,  puis  on  atteint  bientôt  des  bancs 
de  grés  bleuâtre  avec  petits  galets  de  serpentine,  de  0-20  à  0m30, 
séparés  par  des  bancs  marno-sableux  de  même  épaisseur;  MM.  Mayer 
et  Sacco  mettent  en  ce  point  la  base  d'un  nouvel  étage,  en  grande 
partie  gréseux,  qu'ils  rapportent  à  VHelvitien.  On  peut  observer 
aisément  à  Serravalle  la  constitution  de  cet  étage,  formé  d'une  alter- 
nance de  bancs  marneux  et  sableux  avec  de  gros  bancs  durcis  de 
grès  mollassique,  plus  ou  moins  grossier,  qui,  dans  certains  lits, 
par  la  prédominance  du  ciment  calcaire,  forme  un  véritable 
calcaire  moellon  comparable  à  ceux  du  Midi  de  la  France.  Le  lit  de 
la  Scrivia  est  resserré  à  Sarravalle  parla  saillie  que  forment  ces 
bancs  compactes.  Dans  toute  cette  série  inférieure  de  mollasses 
dures,  je  n'ai  réussi  à  observer  que  des  débris  indéterminables  de 
Polypiers  et  de  petits  Pecten.  C'est  seulement  vers  la  partie  supé- 
rieure de  l'étage,  là  où  l'on  voit  s'intercaler,  au  milieu  des  grès,  des 
bandes  de  marnes  bleuàtresannonçantdéjà  l'approche  du  Tortonien 
que  j'ai  pu  recueillir,  près  du  cimetière  de  Serravalle,  quelques 
Lamellibranches  peu  détermiuables  et  une  contre-empreinte  du 
Conus  antediluvianus,  espèce  des  marnes  torloniennes. 
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rent  de  celui  de  Turin,  et  y  voir  au-dessus  du  Schlier  langhien, 
l'équivalent  de  Grund,  de  St-Gall  et  de  la  base  des  couches  à 
Cardita  Jouanneti  du  bassin  du  Rhône. 

Au-dessus  des  grès  de  Serravalle,  on  passe  par  des  transitions 
graduées  aux  marnes  bleues  de  Stazzano,  qui,  dans  les  profonds 
ravins  deBocca  d'Asino  et,  plus  à  Test,  à  Vargo,  Su-Agatha,  etc.,  con- 
tiennent la  classique  faune  qui  a  servi  de  type  à  l'étage  Tortonien. 
A  Stazzano,  on  observe  au  milieu  des  marnes  tortoniennes  de  puis- 
santes intercalations  de  grès  et  de  conglomérats,  qui  disparaissent 
lorsqu'on  se  dirige  plus  à  l'Est,  c'est-à-dire  lorsqu'on  s'écarte  du 
débouché  de  la  Scrivia,  dont  ces  couches  de  cailloutis  représentent 
le  cône  de  déjection  torrentiel  à  l'époque  miocène. 

La  faune  des  marnes  tortoniennes  est  trop  connue  pour  qu'il  soit 
nécessaire  de  s'y  arrêter.  Je  me  bornerai  à  y  indiquer  avec  VAncilla 
glandiformis  très-abondante,  la  variété  à  côtes  planes  et  lisses  de 
Cardita  Jouanneti  (var.  lœmplana)  et  toute  une  faune  de  Nasses, 
de  Pleurotoraes,  de  Murex,  de  Cônes,  de  Dentales,  parfaitement 
analogue  à  celles  des  argiles  de  Baden  en  Autriche,  et  des  marnes 
de  Cabrières-d'Aigues  dans  le  bassin  du  Rhône. 

Au-dessus  du  Tortonien,  on  passe  graduellement  au  Miocène  supé- 
rieur qui,  dans  toute  la  bande  des  collines  du  Tortonais  (de  Stazzano 
à  S^Agatha),  comprend  trois  termes  stratigraphiques  bien  définis, 
qui  se  succèdent  ainsi  de  bas  en  haut  : 

1°  Horizon  de  marnes  avec  amas  de  gypse  cristallisé  (/ormazione 
gessoso-solfilera)  exploité  en  divers  points  de  la  région  (Monte-Rosso, 
Sardigliano,  S^-Agatha). 

2°  Marnes  bleuâtres  avec  bancs  de  calcaire  lacustre  (Sardigliano) 
surmontées  par  un  puissant  horizon  de  conglomérats  à  galets 
impressionnés,  au  milieu  desquels  s'intercalent  en  quelques  points 
des  limons  rouges  à  faciès  continental  (Monte-Rosso,  Sardigliano). 
Ces  conglomérats,  très  puissants  au  Monte-Rosso,  en  face  du  débou- 
ché de  la  Scrivia  miocène,  s'atténuent  rapidement  à  l'est  et  se 
réduisent  seulement  à  quelques  bancs  près  de  Sta-Agatha. 

3°  Marnes  blanches  ou  bleuâtres  à  Melanopsis  Matheroni  et  Con- 
geria  simplex  (couches  à  Congéries),  bien  fossilifères  sur  la  route  de 
Cassano  à  Su-Agatha.  J'ai  observé  en  place  dans  la  tranchée  de  la 
route  à  Gavazzana,  au  milieu  des  couches  à  Congéries,  des  coquilles 
marines  d'espèces  pliocènes  (Pleurotoma  catafracta),  fait  important 
que  M.  Sacco  a  signalé  aussi  en  plusieurs  autres  points  du  Piémont. 

Au-dessus,  on  passe  insensiblement  aux  marnes  pliocènes 
marines,  fossilifères  à  Cassano  et  surtout  à  Villalvernia. 
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L'équivalence  de  ces  différents  termes  du  Miocène  supérieur  du 
Piémont  avec  celui  de  la  vallée  du  Rhône  et  du  bassin  du  Danube 
m'a  semblé  des  plus  simples. 

La  formation  gypseuse  delà  base  occupe,  entre  le  Tortonien  marin 
et  les  couches  lacustres  et  continentales  de  Monte- Rosso,  la  position 
du  Sarmatique,  sans  qu'il  soit  possible  de  démontrer  paléontologi- 
quemenl  cette  assimilation.  Peut-être  la  formation  gessoso  soldera 
correspond-elle  déjà  à  la  base  de  l'étage  Pontique,  ou  bien  à  l'ensem- 
ble du  Sarmatique  et  du  Pontique  inférieur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  marnes  et  calcaires  lacustres  superposés 
au  gypse,  avec  les  puissants  conglomérats  continentaux  qui  les 
surmontent,  répondent  sans  aucune  hésitation  aux  calcaires  à  Hélix 
Ckristoli  et  aux  conglomérats  impressionnés  de  la  Durance;  on 
retrouve  en  Italie  jusqu'aux  limons  rouges  à  Hippariou  du  Léberou 
avec  un  faciès  d'une  identité  frappante  dans  les  deux  pays.  Dans  le 
bassin  du  Danube,  les  couches  à  Concerta  subglobosa,  avec  les 
graviers  du  Belvédère  qui  les  surmontent,'  représentent,  comme  on 
l'a  déjà  dit,  le  même  horizon,  qui  indique  un  exhaussement  général 
du  continent  dans  les  vallées  périalpines  à  la  fin  de  la  période 
miocène. 

Enfin,  les  couches  à  Congeria  simplex  et  Melanopsis  Matheroni 
sont  identiques  à  la  fois  par  la  situation  stratigraphique  et  par  un 
grand  nombre  d'espèces  communes  avec  les  couches  à  Congéries  de 
Bollène  et  de  Théziers,  dans  la  vallée  du  Rhône.  11  est  à  remarquer 
que,  en  Italie  comme  en  France,  elles  succèdent  il  des  formations 
continentales  et  indiquent,  en  conséquence,  un  affaissement  graduel 
de  la  région,  à  titre  de  mouvement  précurseur  de  l'invasion  marine 
pliocène.  La  présence  de  coquilles  marines  d'espèces  pliocènes  au 
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moi-même  ces  bassins  avec  assez  de  précision  pour  pouvoir  les 
analyser  comme  je  l'ai  fait  plus  haut  pour  les  bassins  méditerra- 
néens. 

Bassin  de  la  Loire.  —  Au  calcaire  de  Beauce  aquitanien  succède, 
dans  le  bassin  de  Paris,  une  formation  fluviatile,  les  sables  de 
ï Orléanais,  qui  contiennent  une  belle  faune  de  Mammifères 
encore  incomplètement  étudiée,  mais  qui  possède,  ainsi  que  Ta 
fait  remarquer  M.  le  prof.  Gaudry,  un  cachet  nettement  plus  ancien 
que  la  faune  de  Sansan.  Ce  caractère  archaïque  résulte  de  la  pré- 
sence dans  cette  faune  d'un  Anthracothertum  (A.  onoideum),  qui  me 
parait  extrêmement  voisin  de  l'animal  des  sables  de  Gauderndorf  à 
Vienne,  d'un  Palœochœrus  rappelant  les  types  de  Saint-Gérand-le-Puy, 
mais  encore  par  le  degré  d'évolution  peu  avancée  des  Cervidés 
(stade  Procervulus  à  bois  sans  bifurcation).  Cet  horizon  me  paraît 
se  placer  au  niveau  des  sables  de  Gauderndorf  à  Vienne  et  de  la 
mollasse  grise  de  Lausanne  en  Suisse,  c'est-à-dire  qu'il  représen- 
terait la  base  du  premier  étage  méditerranéen. 

Les  formations  lacustres  et  continentales  (sables  de  la  Sologne, 
calcaire  de  Montabuzard)  qui  surmontent  les  sables  de  l'Orléanais 
peuvent  correspondre  au  sommet  du  lar  étage  méditerranéen,  sans 
que  la  démonstration  rigoureuse  en  soit  possible.  Ce  qui  est  bien 
certain,  c'est  que  l'invasion  marine  ne  commence,  ainsi  que  l'a 
déjà  indiqué  M.  Suess,  qu'avec  le  deuxième  étage  méditerranéen, 
dont  la  base  est  représentée  dans  la  vallée  de  la  Loire  par  les  faluns 
de  Touraine  (Pont-Levoy,  Manthelan,  Bossée,  etc.),  et  par  une  partie 
de  ceux  de  l'Anjou  (environs  de  Baugéj.  La  faune  des  faluns  de 
Touraine  comprend,  avec  Cardita  Jouanneti  (type  à  côtes  rondes 
et  rugueuses),  mais  très-rare,  et  YAncilla  glandiformis,  abondante, 
une  grande  partie  des  formes  du  deuxième  étage  méditerranéen. 
tels  que  Conus  canaliculatus,  Pleurotoma  semi-marginata,  Melongena 
cornuta,  Terebra  fuscata,  Nassa  Dujardini,  Columbella  curta,  Ceri- 
thium  bidentatum  et  lignitarum,  Turritella  bicarinata,  Hélix  turo- 
nemis.  Venus  clathratat  Corbula  carinata,  Cardita  Partschi,  Arca 
turonica,  etc. 

Les  faluns  de  l'Anjou,  un  peu  plus  récents  que  ceux  de  Touraine 
et  remarquables  par  l'abondance  des  Bryozoaires,  des  Polypiers, 
des  Nullipores,  répondent,  à  la  fois  comme  faciès  et  comme  niveau, 
au  Leithakalk  du  bassin  de  Vienne  et  à  la  mollasse  à  Nullipores 
de  Cucuron. 

Quant  aux  couches  continentales  (marnes  à  llelir  turonensis) 
qui  terminent  le  Miocène  de  la  vallée  de  la  Loire,  il  est,  pour  le 
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moment,  difficile  de  dire,  faute  de  documents  paiéontologiques,  si 
elles  appartiennent  encore  au  Tortonien  ou  bien  si  elles  sont 
l'équivalent  des  couches  pootiques  à  llipparion  des  contrées  médi- 
terranéennes. 

Bassin  du  Sud-Ouest.  —  L'équivalence  des  différents  termes 
marins  du  Miocène  méditerranéen  avec  ceux  des  environs  de 
Bordeaux  est  assez  facile  à  saisir,  au  moins  dans  ses  grands  traits. 

C'est  ainsi  qu'au-dessus  des  faluns  aquitaniens  de  Mérignac  et 
de  Lariey  (équivalents  de  ceux  de  Carry),  on  observe  comme  pre- 
mier terme  marin  du  Miocène  les  faluns  de  Saiteats  et  du  Léognan,  ■ 
qui,  par  leur  richesse  paléontologique,  méritent  bien  de  servir  de 
type  à  cet  horizon  inférieur  du  premier  étage  méditerranéen  :  ces 
faluns,  bleus  et  jaunes,  ont  pour  équivalents  les  couches  de  Sausset 
dans  le  bassin  du  Rhône  et  les  sables  de  Gauderndorf  dans  celui 
du  Danube. 

L'équivalent  de  la  mollasse  marno-calcaire  à  Pecten  prœseabrius- 
culus  du  bassin  méditerranéen  (partie  supérieure  du  premier  étage) 
me  parait  devoir  se  trouver  dans  les  couches  marno-calcaires  qui 
surmontent  les  faluns  de  Saucats  et  de  Léognan,  et  en  particulier 
dans  les  couches  à  Echinolampas  hemispkœricus  de  Martignas. 

Le  deuxième  étage  méditerranéen  débute  avec  les  mollasses  et  les 
sables  ferrugineux  de  Salles,  de  la  Sime,  où  se  trouvent  Çardita 
Jouanneti  typique  (à  côtes  rondes  et  rugueuses),  Peeten  voisin  du 
vindascinus;  Arca  turanica,  Turritella  sallomacensis  voisine  de 
T.  puiio;  Natica  redempta,  Turritella  bicarinata,  Conus  canalicu- 
latus,  Claeatula  calcarata.  Hélix  turonensis.  Cette  faune  permet 
de  placer  cet  horizon  à  la  hauteur  de  Grund,  de  Turin  et  des  faluns 
de  Touraine. 
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RÉSUMÉ 


En  rapprochant  les  faits  qui  précèdent,  on  voit  qu'au-dessus  des 
formations  presque  partout  lagunaires  de  l' Aquitanien,  on  doit 
distinguer  dans  le  Miocène  marin  un  grand  étage  inférieur,  avec 
l'horizon  des  faluns  de  Saucats  et  de  Léognan  à  la  base,  et  celui 
de  la  mollasse  calcaire  du  bassin  du  Rhône  à  Pecten  prœscabrius- 
culus  au  sommet.  Le  premier  de  ces  horizons  répond  à  une  phase 
'de  début  encore  peu  prononcée  de  la  transgression  marine  mio- 
cène, qui,  dans  le  bassin  du  Rhône,  atteint  seulement  la  Drôme, 
tandis  qu'avec  l'horizon  supérieur,  elle  pénètre  en  Dauphiné,  en 
Suisse  et  de  là  par  la  Bavière  jusqu'au  bassin  extra-alpin  de 
Vienne.  Ce  premier  groupe  naturel  de  couches  qui  répond  exac- 
tement au  /er  étage  méditerranéen  de  M.  Suess,  dont  le  Schlier  peut 
être  considéré  comme  un  épisode  terminal,  peut  être  désigné  sous 
le  nom  de  Burdigalien,  à  cause  de  la  riche  faune  des  faluns  de 
Bordeaux.  La  faune  de  Mammifères  de  cet  étage  a  un  cachet 
archaïque  par  la  présence  de  l'Anthracotherium,  du  Palœochœrus, 
de  l'état  peu  avancé  d'évolution  des  Cervidés  (faune  des  sables  de 
l'Orléanais  et  d'Eggenburg). 

Au  5me  étage  méditerranéen  de  M.  Suess  répondent  deux  sous- 
étages  que  nous  maintiendrons  sous  les  noms  d'Helvétien  et  de 
Tortonien,  bien  que  leur  séparation  soit  pour  ainsi  dire  impossible 
lorsqu'ils  se  présentent  sous  le  même  faciès. 

Le  sous-étage  inférieur  a  pour  type  l'horizon  fossilifère  le  plus 
important  de  la  Suisse,  celui  de  Saint-Gall  et  de  Berne,  dans  lequel 
apparaît  Cardita  Jouanneti.  Il  peut  être  désigné  sous  le  nom 
d'Helvétien  et  répond  au  maximum  de  transgression  de  la  mer 
miocène,  qui  envahit  la  Touraine,  le  Randen,  les  environs  d'Ulm, 
et  forme  en  Autriche,  au-dessus  du  Schlier,  les  sables  de  V horizon 
de  Grund,  base  du  deuxième  étage  méditerranéen.  En  Italie  se 
déposent,  à  la  môme  époque,  les  marnes  à  Ptéropodes  des  Langhe 
surmontées  par  les  sables  verts  de  la  Superga  à  faune  de  Grund. 
Dans  le  bassin  du  Rhône,  cet  étage  répond  à  une  masse  de  sables 
et  de  grès  terminés  par  l'horizon  marno-calcaire  à  Pecten  vindas- 
cinus  de  Visau. 

Les  Mammifères  de  cet  étage,  trouvés  dans  les  lignites  d'Eibiswald 
(Styrie),  etc.,  appartiennent  à  l'horizon  de  Sansan,  dont  la  faune  a 
un  cachet  franchement  miocène. 


- 


WEl'ÉiltT.    —   CLASSIFICATION    ET   PAlULLgUSMK    DU    SV5TKMK   3 

TABLEAU    dn  paraUél 


Pontiqve       )  Movk.i 


Couches  à   Congê- 

\w-   ,1e    lir.llMl.e, 

Théiiers. 


mérats    impres. 


i  Croix-Housse. 


Calcaire  de  Cucu- 


Marnes   de   Ca- 
brières. 

Mnllassc-  ri i-  Cin-ii- 

roii   a    Cardita 


Sables  a  Ancitla 
iilandijormit  de 
S'-fiéiiix  d'ÀMle, 
Tersanne,  Croix- 
Rousse. 


.) 'Il  !•■..•  Ml  [M- 

(Ml*.   Ka,, 
(JEningein. 


Uel  cétien 
(S.   iMeto) 


Marnes  à   Perte» 


Sables 
.1  Terebra  lutines 
[  Peclen  Gentoiii. 


Mnlliimi  iiWi 
S*-Gall,  de 

(Belpberg). 


ligocône 
ipérieur 


Sciiller  d'Avignon 


Mollasse  ninrno- 
calcairo'a  recten 
imFtirabriuxcv- 
tun  de  S-Paul- 
trols-Chaleaux. 

Sabta  à  Seutetla 

pnHiemtjselFa- 
luns  de  Saussel. 

Courbes  de  Carry 


Grès  et  sa! 
peu    (ossilil 


Mollasse    d 

douce    iuti-r 
à  H.  Rama. 
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fBtène  miocène 


rmiTBMBEBO, 
AYlfcltE 


iîaàHippa- 
de  la  vallée 
i  Traun. 


Stawauer 
uee     (Flinx 

fcvière). 

essaamâtres 
Kirchberg. 


manne 
Randeo, 
nningen. 
mhCardita 
mneti  du 
la  Bavière. 


A  l'Ouest, 
er  à  l'Est 

le  la 
rière. 


êandstein 

ère  à  P. 
ïusculus. 

itérievre* 
•obacb. 


AUTRICHE 


Sables   à  ligniles 
de  Croatie. 


Graviers 
di 

Idridèn 
cl  Calcaires 
d'aai  duet 


Couches 

à 
Congeria 
croatica 
d'Agram. 


Couches  a  Conge- 
ria   subglobosa 

.  d« Vienne, Agra m, 
etc. 


Couches  nraab'fMi. 


Argiles  de  Baden. 

Leithakalk,  Gain- 
lahren. 


Grund  et  couches 
ligniteuses  de 
Styrie  (  Eibis- 
waid),  etc. 


Schlier 

delà 

Haute-Autriche. 


Mollasse  calcaire 
d'Eggenburg  à 
P.prœscabrius- 
culus. 


Sables  deGaudendorf 

!  Sables  de  Loibersdorf 

Couches  de  Mol  t. 


ITALIE    DU   NORD 


Couches  à  Conge- 
ria simplex  et 
Melanopsis  Ma- 
theroni. 


Conglomérats  et 
limons  rouges 
de  Monte-Rosso. 


Marnes  et  Calcaires 
d'eau  douce. 

Formation 
•  gessoso  solfifera. 


Marnes  bleues  de 
Stazzano.Vargo, 
Su-Agatha. 


Grès  serpentineux 
de  Turin. 

Grès 
de  Serra  valle. 


Marnes 

à  Ptéropodes 

(faciès  langhicn). 

Marnes  grises 

et 

Grès  psammitiques 

à  faciès  de  Flysch. 


FRANCE 

(sud-ouest) 


Saubrigues. 


Salles, 
la  Sime. 


Mollasse  marno- 
calcaire  à  Echi- 
nolampas  he- 
misphœricus  de 
Martignas. 


Faluns  de  Saucats 
et  de.  Léognan. 


Couches  à  M.  L<ii- 
nei  de  I^arriey, 
Mérignac. 


BASSIN 
DE  LA  LOIRE 


?  Marnes  à  Hélix 
turonensis. 


Faluns  de  l'Anjou. 


Faluns  de  Pontle- 
voy,  du  Bossée, 
de  Baugé. 


Sables 
d'eau  douce 

de 
l'Orléanais. 
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La  phase  de  régression  commence  avec  le  sous-étage  supérieur 
ou  Tortonien,  pendant  lequel  la  mer  du  bassin  du  Rhône  (couches 
de  Cucuron  et  de  Cabrières)  est  séparée  de  celle  de  Vienne  (Leitha- 
kalk  et  marnes  de  Baden)  par  uae  large  région  exondée  où  s'est 
formée  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure  de  Suisse  et  de  Bavière. 
La  faune  de  Mammifères  de  cet  horizon  (La  Grive  Saint  Alban, 
Steinbeim,  etc.),  ressemble  beaucoup  à  celle  de  Sansan  avec  une 
nuance  d'évolution  un  peu  plus  jeune. 

Cette  même  faune  persiste  dans  l'étage  sarmatique  du  bassin  du 
Danube,  dont  les  équivalents  ne  sont  pas  encore  connus  dans 
l'Europe  occidentale. 

Enfin,  avec  l'étage  politique  ou  des  couches  à  Congéries  de  Vienne, 
apparaît  une  faune  de  Mammifères  toute  nouvelle,  la  faune  à 
Hipparion  de  Pikermi,  qui  acquiert  son  maximum  d'expansion  dans 
les  graviers  fluviatiles  du  Belvédère,  par  lesquels  se  termine  le 
Miocène  de  Vienne.  Les  couches  sa  u  m  titres  à  Hélix  Chrittoli  de 
Cucurou  et  les  limons  terrestres  à  Hipparion  du  Leberon  repré- 
sentent en  France  ce  même  étage  et  contiennent  aussi  la  faune  de 
Pikermi. 

Le  tableau  ci-contre  résume  ces  divers  jwa  lié  Usines. 
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QUELQUES    MOTS 
sur  i/OXFORDIEN  et  le  CORALLIEN  des  BORDS  de  la  SERRE, 

par  H.  l'Abbé  BOURGEAT  (1). 


Les  variations  de  faciès  et  de  faune  que  présentent  les  deux 
étages  de  l'Oxfordien  et  du  Corallien  dans  la  chaîne  du  Jura  m'en- 
gageaient depuis  longtemps  à  les  étudier  près  de  DuMe  et  à  les 
suivre  de  là  vers  Salins  et  Besançon.  J'ai  profité  dernièrement  de 
quelques  jours  de  loisir  pour  commencer  ce  travail,  que  je  me 
propose  de  continuer  cet  automne.  Voici,  en  attendant,  les  prin- 
cipales observations  que  j'ai  recueillies  : 

1°  Ni  près  de  Dôle,  vers  la  pointe  granitique  de  la  Serre,  ni 
plus  à  Test,  du  côté  de  Fraisans,  de  Villars-Saint-Georges  et  de 
Mouchard,  je  n'ai  trouvé  les  bancs  ferrugineux  avec  Amm.  macroce- 
phalus  et  Amm.  anceps,  sur  lesquels  l'Oxfordien  repose  dans  le  Jura 
proprement  dit.  A  Landon,  comme  à  Monnières,  comme  aussi  près 
d'Archelange,  les  premières  assises  nettement  oxfordiennes  recou- 
vrent un  calcaire  grumeleux  ou  oolitique  d'aspect  miroitant,  qui 
est  jaune  en  quelques  places,  bleuâtre  ou  gris  en  d'autres,  et  qui 
est  souvent  chargé  de  veines  siliceuses  ou  de  rognons  semblables 
aux  silex  de  la  Craie.  Les  fossiles  que  j'y  ai  trouvés  et  dont  les 
principaux  sont  : 

Terebratula  digona, 

Terebratula  Sœmani, 

Rhynchonella  varians, 

Pecten  subfibrosus, 

Holectypus  depressus, 

me  semblent  indiquer  un  niveau,  sinon  correspondant  au  Kello- 
vien,  du  moins  très  voisin.  Il  s'y  rencontre  aussi  beaucoup  de 
Bryozoaires  et  de  Serpules.  Les  bancs  supérieurs  sont  percés  de 
tarets.  Près  de  Mouchard,  ces  assises  passent  à  un  calcaire  blan- 
châtre suboolithique  et  miroitant  qui  doit  être  la  dalle  nacrée.  Les 
fossiles  y  sont  brisés  et  peu  déterminables  :  on  y  voit  surtout  beau- 
coup de  débris  d'Encrines. 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  19  juin,  manuscrit  remis  le  même  jour  ; 
épreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  2  décembre. 
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2*  De  là  jusqu'aux  couches  à  Oitrea  virgula,  qui  sont  visibles 
à  Foucherans,  à  Labedurgue  et  sur  te  chemin  de  Saint-Ylie  à 
Choissey,  ou  observe  la  série  suivaute  : 

1°  Marnes  bleues  fortement  argileuses  avec  pyrites  et  cristaux 
de  gypse  :  une  vingtaine  de  mètres. 

2°  Calcaires  blancs  suboolithiques  avec  petits  Spongiaires:  12  à 
15  mètres. 

3'  Marnes  tachetées  et  assez  fortement  calcaires  :  15  à  18  mètres. 

4'  Assises  bréchiformes  à  Spongiaires  calcaires  :  7  ou  8  mètres. 

5*  Calcaires  à  Polypiers  :  6  ou  7  mètres. 

6"  Alternance  de  Calcaires  oolithiques  et  de  Calcaires  saccha- 
roïdes  à  Polypiers  :  25  à  30  mètres. 

7"  Calcaires  compacts  à  Diceras  et  Nérinées  :  15  à  20  mètres. 

8"  Calcaires  grumeleux  passant  insensiblement  à  des  Marnes  à 
Ottrea  virgula  :  7  ou  8  mètres. 

Les  quatre  premiers  groupes  d'assises  me  paraissent  constituer 
l'OxIordien;  les  trois  suivants,  le  Corallien.  Les  Calcaires  grume- 
leux peuvent  être  regardés  comme  à  la  limite  du  Corallien  et  de 
l'Oxfordien. 

I.  —  Oxfordien. 

Le  premier  groupe,  celui  des  assises  marneuses  inférieures,  perd 
son  gypse  en  allant  vers  Salins.  H  est  peu  fossilifère  près  de  Dole.  Je 
n'y  ai  trouvé  que  quelques  .4 mm.  eordatus  et  arduennensis. 

Près  de  Byans,  la  faune  s'enrichit,  elle  s'accroît  encore  près  de 
Mouchard,  où  elle  offre  beaucoup  des  espèces  de  la  zone  à  .4mm. 
Renggeri.  Les  fossiles  sont  généralement  petits  et  pyriteux. 

Le  second  groupe,  celui  du  calcaire,  s'atténue  loin  de  la  Serre, 
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Ces  lits  à  chailles  contiennent  beaucoup  de  Serpules  et  d'Ostrea 
avec  des  débris  dePecten  et  d'Oursins.  La  couleur  bleuâtre  tachetée 
de  gris,  que  les  assises  avaient  près  de  Dôle,  est  remplacée  par  une 
couleur  jaune  ocreuse,  qui  s'accuse  surtout  près  de  Mouchard  et  de 
La  Chapelle.  On  y  observe  près  de  Byans  des  lits  de  silex,  qui  se 
rattachent  aux  chailles  vers  le  bas  et  qui  se  relient  en  haut  à  une 
couche  de  fer  pisolithique  terminant  la  formation. 

Le  quatrième  groupe,  celui  des  Spongiaires  calcaires,  se  renfle 
et  s'amincit  à  plusieurs  reprises  sur  les  bords  de  la  Serre.  11  est 
épais  et  à  stratification  confuse  entre  Monnières  et  Foucherans, 
épais  et  bien  stratifié  entre  Dôle  et  St-Ylie,  aminci  vers  le  cime- 
tière de  Dôle,  renflé  à  Authume,  réduit  à  Archelange  et  renflé  près 
de  Vriange. 

Il  est,  dans  toutes  ces  localités,  constitué  par  des  Spongiaires  à 
large  surface,  empâtés  dans  un  marno-calcaire  moins  résistant 
qu'eux;  sur  les  surfaces  fraîches,  on  ne  distingue  guère  les  Spon- 
giaires de  la  pâte  qu'à  leur  structure  saccharoïde  et  à  leur  couleur 
plus  claire  ;  mais  lorsque  les  assises  ont  été  soumises  aux  agents 
extérieurs,  elles  prennent  l'aspect  de  poudingues  ou  de  brèches  par 
suite  d'une  décomposition  plus  rapide  de  la  pâte  ambiante. 

En  suivant  ce  quatrième  groupe  vers  Salins,  on  voit  qu'à  Fraisans 
les  Spongiaires  paraissent  plus  petits  et  que  les  couches  deviennent 
grumeleuses.  A  Villars-St-Georges  les  assises  sont  toujours  grume- 
leuses, mais  moins  grisâtres.  A  La  Chapelle  et  à  Mouchard,  elles  se 
chargent  d'Encrines  et  deviennent  plus  blanches  et  légèrement 
plus  compactes. 

Au  total,  lorsqu'on  passe  de  la  Serre  au  Jura,  la  première  for- 
mation de  l'Oxfordien  passe  d'un  faciès  littoral  et  lagunaire,  accusé 
par  le  gypse  et  la  rareté  des  fossiles,  à  un  faciès  plus  pélagique  et 
à  faune  plus  riche.  Toutefois,  la  petite  taille  des  Ammonites  et  leur 
structure  pyriteuse  permettent  de  croire  que,  vers  Salins,  les  eaux 
étaient  encore  chargées  de  sulfate  de  chaux  et  peu  favorables  à  leur 
développement. 

La  deuxième  formation  perd  son  calcaire  et  passe  à  l'argile  à 
chailles  en  se  colorant  en  jaune. 

La  troisième  perd  aussi  sa  couleur  bleu-grisâtre  pour  prendre 
une  teinte  ocreuse,  en  même  temps  qu'elle  se  charge  de  chailles 
passant  parfois  à  des  silex  et  à  une  sorte  de  fer  pisolithique. 

La  quatrième,  tantôt  renflée,-  tantôt  amincie,  près  de  Dôle,  con- 
serve en  partie  ses  Spongiaires,  mais  perd  sa  couleur  gris-foncé  et 
son  aspect  poudinguiforme  pour  passer  à  un  faciès  plus  finement 
grumeleux. 
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Toutes  ces  formations,  par  l'abondance  des  Plioladomyes,  des 
Serpules  et  des  Ostrea,  aussi  bien  que  par  la  présence  de-la  pyrite  et 
du  gypse,  me  paraissent  accuser  des  eaux  peu  profondes  et  voisines 
d'un  rivage,  qui  devait  être  près  de  la  Serre. 

Les  changements  de  faciès  et  de  faune  indiquent  que  ces  eaux 
s'approfondissaient  un  peu  vers  l'est  ou  vers  Salins. 

IL  —  Corallien. 

Les  trois  groupes  que  je  rattache  au  Corallien  se  comportent 
comme  il  suit. 

Les  calcaires  à  Polypiers  qui  forment  le  groupe  inférieur  se 
trouvent  en  couches  assez  régulières  près  de  Landon,  où  ils  sont 
immédiatement  plaqués  sur  les  couches  à  Spongiaires.  Ils  forment 
une  sorte  de  récif  enchevêtré  de  Spongiaires  près  de  Monnières. 
Ils  ont  une  allure  intermédiaire  près  du  canal  de  St-Ylie,  c'est-à-dire 
qu'ils  sont  en  couches,  mais  que  beaucoup  de  Spongiaires  s'y 
trouvent  mêlés  aux  Polypiers.  Près  d'Arcbelange,  ils  passent  à  un 
calcaire  oolithique  à  Nérinées.  Près  de  Fraisans,  ils  sont  remplacés 
par  un  calcaire  eucnuitique  riche  eu  Ostrea,  eu  Pecten  et  en 
baguettes  de  Cidaris  flortgetnma.  Vers  Byans,  ils  sont  oolithiques 
et  contiennent  quelques  Dieeras  et  des  Nérinées.  A  Port-Lesney  et  à 
La  Chapelle,  ils  deviennent  presque  compactes  et  renferment  quel' 
ques  Nérinées  avec  des  Encrines  et  de  rares  Spongiaires. 

Les  alternances  de  calcaire  oolithique  et  de  calcaire  à  Polypiers 
qui  forment  le  groupe  moyen  se  présentent  très  nettement  sous  cette 
forme  au  canal  de  St-Ylie,  où  ils  contiennent  beaucoupde  débris  de 
Cidaris  et  de  Ilhynchonella  voisines  de  la  Ith.  pinguis. 
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compact  près  de  Rans  ;  il  passe  à  l'état  de  calcaire  construit  au  grand 
récif  de  Fraisans,  devient  très  oolithique  avec  Polypiers  près  de 
Byans  et  redevient  compact  avec  deux  ou  trois  niveaux  de  calcaires 
construits  et  quelques  lits  oolithiques  avec  petits  gastéropodes  au 
voisinage  de  la  Chapelle. 

Pour  résumer  encore  ce  qui  concerne  cette  série  corallienne, 
nous  remarquons  : 

1°  Que  les  Polypiers  vivent  en  quelque  sorte  implantés  sur  les 
Spongiaires  près  de  Dôle. 

2°  Qu'ils  montent  de  niveau  à  mesure  que  l'on  se  porte  vers 
Salins. 

3°  Que  les  calcaires  qui  les  accompagnent  sont  généralement 
oolithiques  et  montent  de  niveau  avec  eux. 

4°  Que  çà  et  là,  soit  au  voisinage  de  la  Serre,  soit  du  côté  de 
Salins,  ils  forment  de  vrais  récifs  qui  tranchent  sur  le  reste  des 
formations  mieux  stratifiées. 

J'ajouterai  qu'à  l'exemple  des  bancs  à  Spongiaires,  les  vrais 
récifs  ont  un  aspect  bréchiforme  dû  aux  différences  de  couleur  et 
de  formes  des  organismes  qui  les  constituaient.  Le  fait  est  surtout 
visible,  près  du  cimetière  de  Fraisans,  au  grand  récif  dont  je  viens 
de  parler. 

De  ces  faits,  on  peut  tirer  la  conclusion  que,  durant  le  Corallien, 
les  rivages  de  la  Serre  se  reculaient  vers  Test  et  que,  sur  le  fond  des 
mers,  les  Polypiers  se  reculaient  aussi,  formant  des  récifs  en  cer- 
tains points  plus  favorables  et  ne  constituant  que  de  faibles 
assises  en  d'autres,  où  les  conditions  de  leur  développement  étaient 
moins  bien  réalisées. 

Quant  aux  chailles  ou  sphérites  siliceux  de  l'Oxfordien,  qui 
semblent  se  multiplier  en  s'éloignant  de  Dùle  vers  le  Jura,  il  était 
intéressant  d'en  rechercher  l'origine.  Je  puis  dire  ici  que  j'en  ai 
étudié  un  certain  nombre  et  que  j'y  ai  souvent  trouvé  la  traîne  d'un 
Spongiaire.  J'ai  rencontré  la  même  trame  dans  les  silex,  auxquels 
elles  passent  parfois,  et  dans  le  pseudo-fer  pisolithique  de  Byans. 
La  même  trame  se  retrouve  aussi  dans  la  plupart  des  silex  du  Bajo- 
cien,  soit  à  la  Serre,  soit  dans  le  Jura  proprement  dit.  Si  donc  les 
chailles  sont  bien  dues  à  des  Spongiaires,  ceux-ci  varieraient 
de  niveau  dans  l'Oxfordien  comme  les  Polypiers  dans  l'étage  sui- 
vant, mais  en  sens  précisément  contraire.  En  passant  ainsi  de 
l'Oxfordien  moyen  vers  Salins  à  l'Oxfordien  supérieur,  près  de  Dôle, 
ils  indiqueraient  que  la  mer  s'affaissa  du  côté  de  l'ouest  à  l'époque  de 
l'Oxfordien,  pour  commencer  ensuite  un  mouvement  ascensionnel 
au  début  du  Corallien. 
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C'est  une  idée  qui  a  été  déjà  émise  par  M.  Choflat  et  que  je  suis 
porté  à  regarder  comme  très  probable.  Mais  il  est  un  point  sur 
lequel  je  ne  puis  me  trouver  d'accord  avec  lui,  c'est  quand  il  dit, 
sur  la  foi  de  M.  Zittel,  que  les  Spongiaires  du  groupe  des  Hexacti- 
nelles  se  sont  développés  en  eaux  profondes.  Je  viens  de  parler 
des  Spongiaires  de  Dote,  qui  sont  pour  la  plupart  des  Hexactinelles, 
j'ai  vu  ceux  des  couches  de  Birmensdorf  soit  à  la  Bïllande,  soit  à 
St-Claude,  j'ai  observé  en  beaucoup  d'endroits  ceux  du  Glypticien 
et  de  l'Astartien.  Partout  j'y  ai  vu  fourmiller  des  Serpules  et  des 
Huîtres.  Les  cbailles  sont  elles-mêmes  couvertes  des  mêmes  orga- 
nismes. Il  me  semble  difficile  d'admettre  que  les  Serpules  et  les 
Huîtres  vivaient  autrefois  à  de  grandes  profondeurs.  A  Dole,  du 
reste,  les  Spongiaires  se  lient  intimement  aux  Polypiers,  qui  passent 
aux  yeux  de  tous  les  géologues  pour  aimer  surtout  les  eaux  peu 
profondes. 

Une  dernière  remarque  que  je  ferai  en  terminant  concerne  l'aspect 
que  présentent  parfois  dans  le  Jura  dôlois  les  assises  construites. 
Nous  vouons  de  voir  que  celles  à  Spongiaires  de  bêle  ressemblent  à 
des  poudingues  ou  à  des  brèches  lorsqu'elles  ont  été  exposées  à 
l'air,  et  que  plus  loin,  vers  Salins,  elles  deviennent  grumeleuses. 
Nous  avons  vu  aussi  que  le  récif  de  Fraisans  a  l'aspect  bréchi- 
forme.  Ces  deux  cas  ne  sont  pas  les  seuls.  J'ai  remarqué  en  effet 
que  beaucoup  de  brèches  qu'on  trouve  dans  le  Virgulien  et  dans 
le  Portlaudien  des  environs  de  St-Claude  sout  aussi  dues  à  des 
Spongiaires. 

J'ai  constaté  qu'on  observe  aussi  la  trame  d'organismes  inférieurs 
dans  beaucoup  de  fragments  des  brèches  de  Bâchant,  qui  out  tant 
préoccupé  les  géologues  et  qui  étaient  pour  eux  l'indice  d'une 
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SUR  UN  GISEMENT  D'AMMONITES  DANS  LE  LIAS  CALCAIRE 

DE  L'OISANS, 

par  MM.  P.  TERMIER  et  W.  KILIAN  (1). 


Nous  croyons  devoir  donner  quelques  détails  sur  un  important 
gisement  d'Ammonites  du  Lias,  signalé  depuis  longtemps  par 
divers  auteurs  et  récemment  étudié  par  l'un  de  nous  (2),  dans  les 
hautes  montagnes  qui  séparent  la  vallée  du  Vénéon  de  celle  de  la 
Romanche,  près  de  St-Cliristophe-en-Oisans  (Isère). 

Ces  montagnes,  qui  font  partie  du  grand  massif  du  Pclvoux,  sont 
essentiellement  formées  de  terrains  très  anciens  (antérieurs  au 
Houiller)  injectés  et  modifiés  par  la  granulite.  Les  couches  (schistes 

(1)  Communication  laite  dans  la  séance  du  19  juin  ;  manuscrit  remis  le  môme  jour 
épreuves  corrigées  par  l'autour  parvenues  an  Secrétariat  le  1;j  décembre  1893. 

(2)  Dans  un  curieux  écrit  publié  ù  Grenoble  en  1813  et  intitulé  :  «  Mémoire  sur 
0  les  roches  coquilliéres  trouvées  à  la  cime,  des  Alpes  dauphinoises  et  sur  des 
»  colonnes  d'un  temple  de  Sérapis  à  Pouzzol,  près  de  Naples  »,  M.  Barrai,  le  pre- 
mier, croyons-nous,  signale  les  gisements  de  fossiles  (surtout  d'Ammonites)  dans 
le  vaUon  situé  au  pied  des  montagnes  de  Hochas  et  dans  les  environs  du  lac 
Noir. —  On  reconnaît  facilement,  dans  la  description  que  donne  cet  auteur,  les 
Cargneuies,  le  Lias  calcaire  à  Ammonites  et  le  Lias  schisteux  dans  lequel  il  cite 
des  Bélemnites.  (Le  travail  a  été  lu  en  1812  à  la  Société  des  Sciences  et  des  Arts 
de  Grenoble. 

Depuis  lors,  Ch.  Lory  a  plusieurs  fois  mentionné,  à  la  suite  de  M.  Barrai  et  de 
Scipion  (iras,  le  gisement  du  Mont  Hachai,  d'où  ii  cite,  en  1860  (Descr.  géol.  du 
Dauphiné,  §  l'A)  :  Am.  bisnlcatus  Brug.,  A.  stellaris  Sow.,  A.  kridion  llehl., 
A.  rotiformis  dOrb.,  A.  Scipionianus  d'Orb.,  Bel.  paxillosus  Voltz. 

En  1878,  Ch.  Lory  donna  de  nouveaux  détails  sur  notre  gisement  dans  son  «  Essai 
»  sur  l'Orographie  des  Alpes  occidentales  »  (Bull.  Soc.  Statut,  de  l'Isère, 
'jr  série,  t.  Vil). 

Il  cite,  du  col  de  Hochas,  les  espèces  suivantes  déterminées  par  Du  mortier  : 
Am.  bisnlcatus  Brug.  A  m.  sinemuriensis  d'Orb. 

—  Conjrbeari  Sow.  —    geometricus  Opp. 

—  Bucklandi  Sow.  —    Hartmanni  Opp.  (?). 

du  Lias  inférieur,  et 

Am.  capricornus  Schloth.  A  m.  bipunctatus  Hœm. 

du  Lias  moyen. 

En  outre  :  L)e  nombreuses  Bélemnites. 
I*a  collection  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Orcnohle  possède  la  plupart  de  ces 
espèces,  recueillies  par  Ch.  Lory  et  étiquetées  de  sa  main. 

20  Janvier  1894.  —  T.  XXI.  18 
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à  séricitc,  chloritoschistes,  gneiss  granuliLiques)  sont  dirigées  Nord- 
Sud  et  presque  partout  verticales.  Ça  et  là,  tantrtt  reposant  sur  la 
tranche  de  ces  couches,  tantôt  pinces  daos  leurs  replis,  on  aper- 
çoit des  lambeaux  de  terrains  secondaires  :  quartzites,  dolomies  et 
cargneulSs  du  Trias,  calcaires  et  schistes  argileux  du  Lias. 

Le  Lias  de  cette  région  de  l'Oisans  nu  montre  pas  à  sa  base 
cette  curieuse  brèche  calcaire  signalée  pour  la  première  fois  par 
M.  Kilian  et  retrouvée  depuis  eu  de  très  nombreux  points  des  Alpes. 
II  débute  par  des  calcaires  noirs,  gris  ou  roux  (la  couleur  rousse  tient 
à  une  altération  superficielle),  très  rugueux  au  toucher,  habituelle* 
ment  bien  lités,  en  strates  épaisses  de  20  à  40  centimètres.  Ces  cal- 
caires inférieurs  sont  généralement  dépourvus  de  fossiles. 

Au-dessus  viennent  des  calcaires  marneux  d'un  gris  bleuâtre, 
très  fins,  très  homogènes  et  très  doux  au  toucher,  se  divisant  aisé- 
ment en  dalles  ou  eu  ardoises.  Les  Bélemnites  sont  souvent  fort 
abondantes  dans  cette  assise,  qui  peut  être  étudiée  également  au 
Signal  de  la  Grave  et  dans  les  environs  de  la  Bulle. 

Enfin,  la  partie  supérieure  du  Lias  est  constituée  par  une  énorme 
épaisseur  de  schistes  argileux  noirs,  extrêmement  fissiles  et 
friables.  Des  schistes  analogues  contiennent,  aux  environs  de  la 
Grave,  des  fossiles  toarciens  \IIarpoeeras  striai idum).  Il  est  probable 
que,  dans  la  région  qui  nous  occupe,  ce  terme  supérieur  correspond, 
non  seulement  au  Toarcien,  mais  encore  à  une  partie  du  Liasien. 

Le  gisement  que  nous  allons  décrire  est  situé  dans  le  premier 
terme,  c'esl-à-dire  dans  les  calcaires  noirs,  gris  et  roux  inférieurs. 

Pour  trouver  ce  gisement,  il  faut  atteindre  les  crêtes  qui  domi- 
nent la  rive  droite  du  Véuêon,  entre  Vénosc  et  St-Christophe-en- 
Oisans.  Ou  y  accède  :  de  St-Chrislophe,  par  la  Murra  et  le  Lac 
Noir  ;  de  Yénosc,  par  l'Alpe  et  les  pentes  gazonnées  qui  continuent 
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Ce  terme  inférieur  est  formé,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
de  calcaires  noirs,  gris  ou  roux.  Au  pied  de  la  face  nord  de  la  Tète- 
Mouthe,  on  y  trouve  déjà  quelques  Ammonites.  Mais  le  véritable 
gisement  est  situé  à  500  mètres  environ  au  nord-ouest  de  la  Tête- 
Mouthe,  dans  un  petit  col,  très  fréquenté  par  les  troupeaux  de 
moutons,  par  lequel  on  passe  du  plateau  pierreux  du  Lac-Noir  aux 
pâturages  de  l'Alpe.  Rien  n'indique  ce  coi  sur  la  carte  de  l'Etat- 
major.  Il  s'ouvre  exactement  dans  la  direction  Est-Ouest. 

Au  col  même,  les  couches  sont  dirigées  Nord-Sud,  comme  l'arête 
du  col,  et  plongent  de  20  à  30  degrés  vers  Test.  Ces  couches  appar- 
tiennent à  la  partie  supérieure  des  calcaires  noirs,  gris  ou  roux.  On 
les  voit  surmontées,  quelque  mètres  plus  haut,  par  les  dalles  à 
Bélemnites. 

C'est  dans  ces  couches  formant  l'arête  du  col  que  l'on  trouve  une 
abondance  vraiment  extraordinaire  d'Ammonites  (Arietites).  Un 
petit  banc  qui  affleure  à  quatre  ou  cinq  mètres  à  l'ouest  de  l'arête 
du  col,  en  est  littéralement  pétri.  L'épaisseur  de  la  zone  fossilifère 
ne  semble  pas,  d'ailleurs,  dépasser  une  dizaine  de  mètres. 

Aucun  autre  fossile  n'accompagne  les  Ammonites  dans  ladite 
zone.  Les  Bélemnites  n'apparaissent  que  dans  les  dalles  et  ardoises 
supérieures.  Les  bancs  inférieurs  à  la  zone  à  Ammonites,  immédia- 
tement contigus  aux  cargneules,  ne  contiennent  pas  de  fossiles. 

Voici,  telle  qu'elle  résulte  des  déterminations  de  l'un  de  nous,  la 
liste  des  espèces  recueillies  dans  ce  gisement.  Il  serait  certainement 
facile  de  grossir  cette  liste  en  séjournant  quelques  heures  (1)  aux 
environs  de  la  Tête-Mouthe. 

Du  l   Dumortieria   Jamesoni    Sow.   sp.   2  échantillons 

Charmouthien  <       typiques. 
inférieur       f   Cycloceras  Valdani  d'Orb.  sp. 

f  Nautilus  striatus  Sow. 

|    Arietites  ( Coron iceras)  bisulcatus  Brug.  (très  abon- 
dant). 
Arietites  (Coroniceras)  Lyra  Hyatt. 
Du  J  Arietites  (Coroniceras)  Bucklandi  Sow.  (em. Hyatt.). 

Sinémurien      ]  Arietites  (Arnioceras)  ceras  Giïbel  sp. 

»        (Arnioceras)  tardecrescens  Hauer  sp. 
Arietites  sp. 

Arietites  (Vermiceras) Conybeari  Sow.  sp.  (A.  Bon- 
nardi  d'Orb.). 

(1)  Le  gisement  est  à  une  altitude  de  2750".  Des  chalets  de  l'Alpe  de  Vénosc,  où 
l'on  peut  se  rendre  à  mulet  et  dans  lesquels  on  peut  passer  la  nuit,  il  faut  compter 
trois  heures  et  demie  ou  quatre  heures  d'ascension  jusqu'au  col.  Un  miide  est  inu- 
tile à  qui  sait  se  servir  de  la  carte. 
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(  Schlotheimia  Charmassei  d'Orb.  sp.  (Am.  anqulatus 

,„  t      compressas  Quensl.}.  Fragmeut  de  grande  taille, 

(      typique. 

Les  deux  premières  espèces  présentent  une  gangue  et  une  colora- 
tion différente  de  celles  des  autres;  elles  paraissent  provenir  de  cal- 
caires an  peu  plus  argileux;  ce  qui  permet  de  croire  que  les  fossiles 
du  Lias  moyen  ne  se  trouveraient  pas  ici,  comme  on  serait  tenté  de 
le  croire,  mélangés  à  ceux  du  Lias  inférieur,  mais  occupant  un 
niveau  distinct,  probablement  très  voisin  de  celui  des  dalles  à 
Bélemnites. 

Il  faut  donc  ajouter  à  la  liste  donnée  parLory  :  Cycloceras  Valdani 
d'Orb.  sp.;  Dumortieria  Jamesoni  Sow.  sp.  du  Liasien;  Nautitus 
striatut  Sow.  Arietites  Lyra  Hyatt.,  Ar.  ceras  Gûbe)  sp.,  Ar.  tarde- 
crescens  Hauer  sp.  et  Schlotheimia  Charmassei  d'Orb.  sp.,  du  Lias 
inférieur. 

On  voit  que  le  gisement  de  Tête-Mouthe  nous  a  fourni,  comme  à 
nos  prédécesseurs,  des  espèces  à  la  fois  sinèmuriennes  et  charmou- 
thiennes.  Il  nous  a  semblé  utile  d'en  préciser  la  coupe,  les  points 
où  le  Lias  calcaire  renferme  des  fossiles  suffisamment  détermina- 
blés  pour  donner  des  indications  de  niveaux  aussi  précises  étant 
extrêmement  rares  el  leur  abondance  devant  nécessairement  attirer 
l'attention  sur  cette  localité. 

On  remarquera  l'absence  de  tout  vestige  d'Acéphales  ou  de  Gas- 
tropodes, tandis  que  les  débris  de  Céphalopodes  sont  très  abon- 
dants. Ce  sont  là  les  caractères  du  faciès  dauphinois,  si  bien  défini 
par  M.  Haugdans  les  Basses-Alpes  et  coïncidant  avec  l'emplacement 
actuel  de  la  première  zone  alpine. 

L'absence  de  la  brèche  du  Télégraphe,  si  puissante  à  l'est  du 
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comme  dans  les  environs  d'Aile  va  rd  (1)  et  dans  une  portion  des 
Basses-Alpes  (2),  par  les  schistes  noirs  (Amaltheus  margaritatus), 
inséparables  des  schistes  toarciens  (3).  Il  en  est  de  même  aux  envi- 
rons de  La  Chambre  et  de  St-Jean-de-Maurienne. 

Il  serait  désirable  que  des  recherches  détaillées  fussent  entre- 
prises dans  les  divers  points  de  nos  Alpes,  où  ont  été,  à  tort 
croyons-nous,  signalés  des  mélanges  d'espèces  appartenant  aux 
divers  assises  du  Lias.  On  verrait  alors,  nous  en  sommes  persuadés, 
que,  malgré  l'uniformité  des  caractères  pétrographiques  et  la  réduc- 
tion des  niveaux  fossilifères,  toutes  les  zones  du  Jurassique  inférieur 
sont  nettement  représentées  dans  la  région  de  l'Oisans.  Les  carac- 
tères du  Lias  dauphinois  indiquent  en  eflet  assez  clairement  qu'à 
l'emplacement  actuel  des  grands  massifs  du  Pelvoux,  des  Rousses 
et  de  Belledonne,  régnait  à  l'époque  du  Lias  un  bassin  relativement 
profond,  et  rien  n'autorise  à  croire  qu'il  y  ait  eu  à  ce  moment,  en 
dehors  des  régions  côtières  situées  plus  à  l'Est  (Briançonnais,  Taren- 
taise),  ou  de  quelques  points  voisins  des  chaînes  subalpines  (Laiïrey), 
aucun  phénomène  d'émersion  ni  même  d'oscillation  capable  de 
troubler  la  régularité  d'une  sédimentation  vaseuse,  abondante  et 
continue. 


(i)  P.  Lort.  —  Massif  d'AUevard.  Ann.  Ensg"  supr  de  Grenoble,  1893,  et  C.  /?. 
Soc.  Stat.  de  l'Isère,  mai  1893. 

(2)  E.  IIaug.  — Les  Chaînes  subalpines  entre  Digne  et  Gap.  (Bull.  Serv.  Carie 
Géol.  Fr.  1891).  —  W.  Kilian.  Notes  sur  l'histoire,  etc.,  des  Chaînes  alpines  du 
Brlanconnais,  etc.  (IL  S.  (i.  F.,  3e  série,  t.  XIX,  1891). 

(3)  Dans  un  grand  nombre  de  localités,  [aux  environs  des  Hiéres  et  du  Puy 
Golèfre,  près  la  Grave,  au  Col  Lombard,  à  Montrond  (Savoie),  au  Col  de  la  Made- 
leine (Savoie)  |  les  schistes  toarciens  se  continuent  vers  le  haut,  comme  dans  les 
pentes  E.  du  Grésivaudan,  par  des  assises  feuilletées  très  analogues,  reconnaissables 
toutefois  par  tes  rognons  (ou  miches)  calcaires  qu'elles  renferment  et  contenant  la 
faune  du  Bajocien  inférieur.  Au  Col  Lombard,  d'autres  assises  de  même  couleur 
montrent  une  suite  de  niveaux  fossilifères  dont  le  plus  élevé  est  oxfordien  (W.  Ki- 
lian,  1892).  On  a  là  l'indice  d'un  régime  uniforme  ayant  régné  pendant  la  plus 
grande  partie  de  la  période  jurassique  à  l'ouest  de  la  zone  cùtière  du  Briançonnais 
et  correspondant  probablement,  ainsi  que  Ta  montré  M.  Em.  Haug,  à  la  partie  cen- 
trale d'un  vaste  géosynclinal,  premier  prélude  du  ridemenl  alpin. 


SUR  LA  GÉOLOGIE  DES  ENVIRONS  DE  BUGARACH 
ET  LA  CRAIE  DES  CORBIÈRES, 


par  H.  A.  de  GHOSSOl'YHE  (1). 


Je  me  propose  de  donner  dans  cette  note  quelques  détails  sur  la 
géojogie  des  environs  de  Bugarach,  région  sur  laquelle  les  travaux 
de  M.  Garez  ont  récemment  appelé  l'attention  :  j'en  profiterai  pour 
revenir  sur  divers  points  de  la  stratigraphie  de  la  craie  des  Corbières 
et  eu  même  temps  modifier  ou  préciser  les  conclusions  d'un  précé- 
dent travail  (S). 

Les  belles  coupes  du  mémoire  de  M.  Roussel,  sur  le  Crétacé  des 
Petites-Pyrénées  et  des  Corbières,  nous  out  montré  que,  dans  cette 
dernière  région,  ce  terrain  constitue  une  série  de  plis  synclinaux 
et  anticlinaux  orientés  sensiblement  Est-Ouest. 

Ces  plis  sont  dissymétriques  et,  dans  les  anticlinaux,  la  retom- 
bée vers  le  nord  est  toujours  beaucoup  plus  abrupte  que  vers  le 
sud  ;  il  arrive  même  parfois  que  le  flanc  nord  est  presque  vertical  : 
souvent  alors,  il  est  accompagné  d'une  (aille,  dételle  sorte  que  les 
couches  de  la  base  du  synclinal  adjacent  viennent  buter  contre  lui. 

Le  village  de  Bugarach  (fig.  1)  occupe  une  vallée  synclinale  dont 
le  sol  est  formé  par  les  affleurements  de  couches  appartenant  à 
l'étage  Coniacien  :ce  sont  les  calcaires  durs  de  la  base  de  cet  étage, 
désignés  par  M.  Touras  sous  le  nom  de  Calcaires  à  Cératites  et  les 
marnes  à  Micraster  6m/».  Ces  couches  se  redressent  vers  le  nord 
pour  former  le  flanc  sud  d'un  anticlinal  et,  comme  leur  plongée  est 
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Le  second  est  constitué  en  ce  point  par  des  assises,  principalement 
gréseuses,  qui  renferment  Ostrea  colutnba,0.  flabellata,  O.carinata, 
et  que  Ton  retrouve  jusqu'au  sommet  de  la  montagne,  au  col  de  la 
Pourteille.  Là, affleure  uneargile  rougeiUre,  avec  quartz  bipyramidé, 
accompagnée  de  cargneules  :  il  est  probable  que  cet  affleurement 
se  prolonge  vers  l'ouest  et  se  relie  à  celui  de  la  Source  salée. 

Il  semble  bien  que  ce  terrain  d'argile  rouge  et  de  quartz  bipyra- 
midé appartienne  ici  au  Trias,  mais  peut-on  affirmer  que  tous  les 
terrains  analogues  sont  bien  triasiques  ?  C'est  un  point  fort  con- 
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testé, et  certaines  coupes  de  M.  Roussel  conduisent  à  uni;  conclusion 
opposée. 

En  tous  cas,  il  est  assez  curieux  de  voir  dans  cette  région  le 
quartz  bipyramidé  se  répéter  à  divers  niveaux.  M.  Viguier  a  signalé 
sa  présence  dans  le  Dévonien;  il  existe  dans  le  Trias;  M.  Roussel 
Ta  indiqué  à  divers  horizons  crétacés,  et  moi-même  ai  constaté  que 
dans  tous  les  grès  céuomaniens  fossilifères  affleurant  au  pied  nord 
de  la  chaîne  de  S^Antoine,  la  présence  du  quartz  hipyramidé(l)est 
constante  et  que  ce  minéral  y  est  très  abondant. 

(1)  J'ai  indiqué  précédemment  (Réunion  extraordinaire  dans  les  Corbières,  H .  S. 
G.  F.,  *f  sér.,  T.  XX.  p.  îil'J)  que  les  quartz  réiioinaniens  ne  paraissent  pas  avoir  été 
empruntés  à  des  affleurements  triasiques.  inconnu*  ou  mttst/ura  au  sud  de  la 
région  du  l'ic.  Al.  Carez,  en  me  répondant,  a  .«d^nalé  le  gisement  triasique  bien 
connu  de  Campeau.  Il  convient  de  remarquer  que  précisément  celui-ci  n'a  pu 
fournir  de  matériaux  à  la  sédimentation  cénomanienne,  puisqu'il  était  recouvert 
à  ce  moment  par  les  couches  Jurassiques  et  infracrétacées. 

(Note  ajoutée  pendant  l'impression). 
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Revenons  maintenant  à  la  vallée  de  Bugarach  ;  elle  est  limitée  au 
sud  par  un  escarpement  calcaire  très  abrupt  ;  à  peu  près  vis-à-vis 
du  village,  sous  la  métairie  de  Cugurou,  il  est  formé  par  des  bancs 
a  Ifip.  gosacienais,  qui  ont  un  pend âge  de  près  de  80°  vers  le  nord; 
un  peu  plus  loin,  à  l'ouest,  ils  deviennent  verticaux,  et  plus  loin, 
vers  le  château  du  Bézu,  ils  semblent  même  avoir  tendance  à  se 
renverser  vers  le  nord. 

J'avais  pensé  d'abord  que  les  coucbes  à  Micrasters  venaient  buter 
par  faille  contre  cet  escarpemeut  ;  mais  en  explorant  quelques-uns 
des  monticules  qui  se  trouvent  à  sa  base,  j'y  ai  vu  les  marnes  séno- 
niennes  se  redresser  et  devenir  parallèles  aux  bancs  calcaires  ;  les 
éboulements  qui  se  trouvent  au  pied  de  ces  derniers  ne  m'ont  pas 
permis  d'étudier  la  succession  complète  des  couches  et  de  voir  si 
tous  les  niveaux  y  étaient  représentés,  mais  l'épaisseur  est  suffisante 
pour  que  la  série  entière  puisse  y  être  retrouvée  ;  il  est  donc  fort 
vraisemblable  qu'en  ce  point,  au  moins,  il  n'y  a  pas  de  faille. 

L'étage  Cénomauicn  affleure  sur  le  petit  plateau  de  Cugurou  ; 
l'érosion  qui  a  tait  disparaître  la  tète  de  l'anticlinal  a  peut-être 
mis  à  nu,  en  certains  points,  les  couches  albiennes;  je  n'ai  point 
cherché  à  vérifier  le  fait,  peu  important  eu  lui-même,  car  plus  à 
l'ouest  ces  couches  existent  bien  caractérisées  dans  la  vallée  de 
Tricoire  et  du  Bézu,  qui  entame  beaucoup  plus  profondément  la 
voûte  anticlinale. 

Si,  du  plateau  de  la  bergerie  de  Cugurou  (située  environ  1  kil.  à 
l'ouest  de  la  métairie),  on  descend  vers  le  sud,  on  traverse  une 
barre  calcaire  assez  puissante,  épaisse  de  15  à  20  mètres  environ, 
que  l'on  suit  facilement  de  l'œil  vers  l'est  et  vers  l'ouest.  Elle 
forme  l'escarpement  qui  se  déroule  d'une  manière  si  pittoresque 
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nombreux  et  plus  rapprochés,  et  l'on  passe  ainsi  progressivement  à  un 
ensemble  de  couches  très  dures,  séparées  par  de  minces  lits  marneux, 
qui  constituent  la  base  de  l'étage  Sénonien,  l'assise  des  calcaires  à 
Cératites.  Ce  nouvel  horizon  se  suit  très  bien  sur  le  terrain  et  on  le 
voit  se  diriger  à  l'ouest  par  Montplaisir  et  les  Jordis  vers  les  Escu- 
diers,  tandis  qu'à  Test,  il  se  prolonge  jusqu'à  la  vallée  de  la  Blanque. 

Vers  le  sommet  de  cette  assise  calcaire,  l'élément  marneux 
devient  de  nouveau  prédominant,  les  bancs  durs  prennent  une 
structure  noduleuse  et  l'on  arrive  ainsi  au  niveau  des  marnes  et 
calcaires  noduleux  à  Micraster  brevis. 

Ceux-ci  passent  graduellement  à  des  marnes  dans  lesquelles 
l'élément  sableux  fait  peu  à  peu  son  apparition  et  donne  naissance, 
vers  la  partie  supérieure  de  cette  nouvelle  assise  marno-sableuse, 
à  des  grès  solides  qui  dessinent  une  nouvelle  crête.  Ces  grès  sont 
souvent  grossiers  et  contiennent  de  nombreux  graviers  de  quartz 
blanc.  Toute  cette  série  ne  m'a  fourni  aucun  fossile. 

Au-dessus,  on  trouve  des  argiles  bleu-noiràtre  micacées,  dans  les- 
quelles M.  Roussel  et  moi  avons  recueilli  Actinocamax  Toucasi 
et  A  et.  quadratus;  puis,  un  conglomérat  que  l'on  peut  observer  près 
de  Parahou-le-Grand  et  près  des  Gascous  :  dans  cette  dernière  loca- 
lité, il  est  particulièrement  développé  et  constitue  une  série  de 
couches  plongeant  vers  le  Sud. 

Outre  un  grand  nombre  de  galets  de  quartz  blanc  et  de  roches 
primaires  dont  les  dimensions  varient  de  la  grosseur  d'une  noix  à 
celle  du  poing  et  môme  plus,  ce  conglomérat  renferme  des  blocs 
arrachés  aux  terrains  antérieurs,  et  notamment  des  plaquettes 
calcaires  à  angles  à  peine  arrondis:  on  y  trouve  des  fossiles  céno- 
maniens  et  des  fossiles  sénoniens,  des  Hippurites  et  des  Polypiers 
surtout.  Je  reviendrai  tout  à  l'heure  sur  cette  faune. 

Au-dessus  du  conglomérat  se  développe  une  masse  puissante  de 
marnes  calcaires  grisâtres,  alternant  avec  des  bancs  calcaires  bien 
lités  ;  ces  couches  plongent  fortement  vers  le  sud  et  affleurent  sur 
la  pente  qui  s'élève  au  nord  de  Parahou  et  de  S^Louis  ;  leur  pen- 
dage  devient  peu  à  peu  très  prononcé  et  se  rapproche  rapidement 
de  la  verticale. 

Elles  constituent  une  série  homogène  et  continue  dans  laquelle 
les  fossiles  sont  très  rares.  MM.  Jh  Jean  et  Savin  y  ont  trouvé,  près 
de  S^Louis,  A  et.  Toucasi  et  Micraster  brevis;  M.  Roussel  et  moi  avons 
observé,  près  de  Parahou-le-Grand,  un  banc  où  les  Micrasters 
n'étaient  pas  rares. 

Plus  haut,  on  voit  s'intercaler  des  lentilles  gréseuses  qu'au  pre- 
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mier  abord  on  pourrait  prendre  pour  des  éboulements  glissés 
d'affleurements  placés  à  un  niveau  plus  élevé.  Telle  avait  été 
tout  d'abord  notre  première  impression,  à  M.  Roussel  et  moi,  l'an 
dernier,  lorsque  nous  sommes  allés  observer  la  lentille  gréseuse 
qui  se  trouve  au  sud  de  Parahou-le- Grand  ;  mais,  eu  l'examinant 
attentivement,  nous  avons  vu  que  les  grès,  assez  grossiers  dans  la 
partie  centrale,  deviennent  plus  fins  sur  les  bords,  se  litent  peu  à 
peu  et  passent  à  des  marnes  sableuses,  souvent  pétries  d'Orbito- 
lines,  qui,  elles-mêmes,  se  relient  progressivement  aux  marnes 
purement  calcaires.  Les  grès  renferment  des  radiales  de  Cidaris, 
des  RhynchoneHesfflA.  depressa),  des  Térébratules  (Ter.  biplicata) 
identiques  à  la  forme  que  l'on  trouve  dans  le  Cénomanîen  supérieur 
de  Briollay  (Maine-et-Loire),  Ostrea  carinata  ;  M.  Roussel  a  recueilli 
autrefois,  dans  le  voisinage,  une  Caprine  que  M.  Douvillé  a  reconnu 
être  identique  à  Caprina  adverta  de  l'Aquitaine. 

Au-dessus,  on  trouve  des  marnes  noires  feuilletées  identiques 
aux  marnes  albiennes  de  la  région,  et  enfin  au  sommet  on  arrive 
à  l'escarpement  calcaire  qui  constitue  la  serre  de  Malabrac. 

Il  existe  donc,  entre  le  col  de  Cugurou  et  la  serre  de  Malabrac, 
une  succession  de  couches  plongeant  toutes  vers  le  Sud  et  ayant 
toutes  sensiblement  la  même  direction. 

Comment  interpréter  cette  coupe  ?  Avons-nous  là  une  série 
sédimentaire  continue,  ou  au  contraire,  y  a-t-il  réapparition  des 
mêmes  couches,  par  suite  d'un  plissement  dont  la  tête  aurait  été 
arasée  ? 

La  paléontologie  et  la  stratigraphie  régionale  sont  d'accord  pour 
indiquer  que  la  deuxième  solution  est  seule  admissible. 

D'une  part,  les  assises  gréseuses  que  l'on  rencontre  au-dessus  de 


ET  CRAIE  DES  COR  BIÈRES  283 

meots  sableux  littoraux  :  il  serait  extraordinaire  que,  dans  la 
vallée  de  S'-Louis,  on  trouvât  une  longue  succession  de  couches 
subpélagiques,  marneuses  et  sableuses,  au-dessus  de  l'horizon 
à* Act.  quadratus. 

Les  marnes  micacées  à  A  et.  quadratus  doivent  être  considérées 
comme  la  formation  la  plus  récente  de  la  série  qui  se  développe 
entre  le  col  de  Cugurou  et  la  serre  de  Malabrac. 

Par  suite,  la  vallée  de  Sl-Louis  correspond  à  un  synclinal,  dont  le 
plan  axial  plonge  vers  le  Sud. 

J'ai  dit  précédemment  que  les  couches  qui  affleurent  dans  cette 
région  ont  sensiblement  la  même  direction.  Cela  n'est  vrai  que 
dans  une  certaine  mesure,  ou  plutôt  cette  disposition  n'est  qu'appa- 
rente, comme  j'ai  pu  m'en  rendre  compte  en  parcourant  le  pays, 
de  manière  à  tracer  sur  la  carte  les  affleurements  des  divers 
terrains.  On  voit  alors  que  si,  sur  le  bord  septentrional  de  la  vallée, 
la  barre  turonienne,  les  calcaires  durs  coniaciens,  les  marnes  à 
Micrasters,  dessinent  une  série  de  bandes  régulières  et  parallèles, 
celles-ci  sont  coupées  obliquement  par  les  affleurements  des 
conglomérats  et  des  couches  plus  méridionales. 

Ainsi,  près  de  S*-Louis,  le  conglomérat  est  superposé  aux  marnes 
à  A  et.  quadratus;  plus  à  l'ouest,  il  vient  en  contact  avec  les  assises 
marno-gréseuses  du  Santonien  ;  à  la  bergerie  d'En  Plantié,  il  est  à 
peu  de  distance  des  marnes  à  Micrasters,  et  vers  les  Gascous,  il  bute 
contre  leTuronien. 

Cette  discordance  ne  peut  s'expliquer  que  par  un  chevauchement 
des  deux  ailes  du  pli,  le  conglomérat  appartenant  à  la  masse  de 
recouvrement. 

Doit-on  encore  rattacher  à  celle-ci  l'argile  bleue  micacée  à 
Act.  quadratus'! 

Jusqu'à  présent,  nous  ne  possédons  aucun  élément  paléontolo- 
gique  permettant  de  fixer  avec  précision  le  niveau  exact  des  grès 
grossiers  qui  lui  sont  inférieurs.  Mais  nous  verrons  plus  loin  que 
ces  grès  grossiers  sont  inférieurs  à  un  banc  calcaire  à  llip.  cf.  socialis, 
qui  appartient  à  la  partie  inférieure  du  Santonien.  On  peut  en 
conclure  qu'il  y  a  lacune  entre  les  assises  marno-gréseuses  et 
l'horizon  à  Act.  quadratus  :  ce  dernier  appartient  ainsi  à  la  masse  de 
recouvrement. 

On  trouve  à  la  surface  du  sol,  mélangés  à  des  cailloux  blancs 
plus  ou  moins  volumineux,  des  fossiles  qui  paraissent  provenir  de 
la  désagrégation,  soit  du  conglomérat,  suit  des  grès  grossiers  :  leur 
origine  est  nettement  indiquée  par  des  graviers  adhérant  encore  à  la 
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surface  des  coquilles  ou  ayant  pénétré  à  leur  intérieur.  Il  est  certain 
qu'un  certain  nombre  de  ces  fossiles  ont  été  fournis  par  la  destruc- 
lion  du  conglomérat,  puisque  ce  dernier  en  renferme,  mais  peut- 
être  y  en  a-t  il  aussi  qui  viennent  des  grès  grossiers,  car  si  je  n'y 
ai  pas  trouvé  de  fossiles  dans  la  région  de  S'-Louis,  on  rencontre 
plus  a  l'Est,  dans  le  bassin  de  Camps,  des  grés,  prolongement  de 
ceux  de  S'-Louis,  qui  renferment  une  faune  assez  abondante  : 
Actéonellee,  Nérinées,  Polypiers,  etc.  Rien  ne  s'oppose  donc  à  ce 
que  certaines  assises  gréseuses  du  bassin  de  S'-Louis,  enlevées  par 
dénudalion,  aient  aussi  renfermé  des  fossiles.  En  tout  cas,  ceux  que 
l'on  récolte  à  la  surface  du  sol,  particulièrement  dans  les  ravines 
creusées  dans  les  argiles  santonienues  et  campaniennes,  ne  peuvent 
provenir  que  de  formations  gréseuses,  car,  comme  je  le  disais  pré- 
cédemment, des  fragments  de  grès  leur  sont  souvent  adhérents. 

La  faune  de  Polypiers,  de  Gastropodes  et  de  Lamellibranches  que 
l'on  peut  ainsi  recueillir  n'a  rien  d'assez  caractéristique  pour  per- 
mettre d'en  déduire  l'âge.  Les  Hippurites  fout  seuls  exception,  et 
M.Douvillé  a  déterminé :Hip.l>ioculatits ou cornucoptœ (détermination 
précise  impossible,  car  la  valve  supérieure  manque  toujours)  ;  Bip. 
turgidus,  Hip.  sulcoloidcs  (var.  des  Croutets).  Nous  verrons-  plus  tard 
que  cette  faune  correspond  au  niveau  moyen  d'Hippurites  de  Sou- 
graignes  et  de  la  montagne  des  Cornes.  Ces  Rudistes  ne  peuvent  donc 
provenir  que  du  conglomérat,  où  j'ai  d'ailleurs  constaté  directement 
leur  présence  près  de  Parahou-le-Graad  :  puisqu'ils  y  existent  à 
l'état  remanié,  on  peut  en  conclure  que  ce  conglomérat  est  posté- 
rieur au  niveau  moyen  de  Rudistes  de  Sougraignes.  A  l'époque  où 
il  s'est  formé,  les  Rudistes  pouvaient  continuer  à  se  développer  plus 
au  large,  et,  comme  précisément  j'ai  trouvé  à  Sougraignes  une 
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Cou  m  du  Bec,  ouverte  dans  le  Cénomanien,  et  celle  de  Tricoire  et 
du  Bézu,  ouverte  dans  le  Gault. 

L'axe  de  ce  pli  plonge  vers  Test,  contrairement  à  l'allure  générale 
de  ceux  de  cette  région.  M.  de  Margerie  a  en  effet  montré  (Notes 
sur  la  structure  des  Corbières,  p.  13,  Bull.  Serv.  Carte  Géol.  France, 
1890)  que  les  plis  des  Corbières  présentent  tous  le  même  plonge- 
aient vers  l'ouest. 

En  même  temps  que  la  tête  du  pli  s'abaisse  vers  l'Est,  celui-ci  se 

déprime.  Ainsi  le  flanc  nord,  qui  était  presque  vertical  sous  Cu- 

gurou,  n'a  plus  qu'une  plongée  de  48°  vers  le  nord,  un  peu  à  Test 

de  cette  métairie,  et  devient  presque  horizontal  dans  la  vallée  de  la 

Blanque,  sous  le  pic  de  Bugarach. 
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Suivons  la  coupe  de  cette  vallée  entre  le  village  de  Bugarach  et  le 
^*  meau  de  Lauzadel  (flg.  2):  il  n'est  pas  possible,  ou  en  tout  cas  fort 
**  *  ÏTicile,  de  l'établir  d'une  manière  bien  complète,  car  de  nombreux 
è^^)ulis  empêchent  l'observation  du  sous-sol. 

-A  Bugarach  même,  nous  sommes  sur  les  marnes  à  Micrasters, 

^l^Dngeant  assez  fortement  vers  le  sud  :  elles  sont  surmontées  de 

^aroes  peu  fossilifères.  En  suivant  le  lit  de  la  Blanque,  on  aperçoit 
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de  distance  en  distance,  sous  les  éboulis,  quelques  affleurements 
de  marnes  bleues  à  stratification  peu  distincte  ;  le  pendage  en  sem- 
ble, en  général,  très  faible  ou  même  nul  ;  mais  quand  on  arrive 
près  du  grand  escarpement  correspondant  à  la  masse  rocheuse 
connue  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Roc  de  la  Veillée,  on  observe  un 
léger  pendage  vers  le  nord.  Cet  escarpement  se  trouve,  sur  la  carte 
d'état-major,  sous  la  première,  vers  le  nord,  des  deux  bergeries 
indiquées  B'"  et  situées  à  l'ouest  du  chemin  de  Bugaracb  à  Lauzadel. 
Sous  le  Roc  de  la  Veillée,  ie  lit  de  la  Blanque  est  tranché  à  pic, 
sur  une  hauteur  de  prés  de  80  mètres  :  il  donne  une  coupe  très 
belle  d'une  série  de  couches  affectant  la  forme  d'une  voûte  incom- 
plète :  on  en  a  là  seulement  le  sommet  formé  par  des  couches 
presque  horizontales,  et  la  retombée  vers  le  sud  plongeant  sous  un 
angle  d'environ  20  à  25°.  Le  Roc  lui-même  est  constitué  par  une 
masse  calcaire,  qui  n'est  autre  que  le  prolongement  de  la  barre  à 
Hip.  gosaviensis  et  Uh.  Cuvieri,  que  nous  avons  observée  aux  environs 
de  Cugurou.  C'est  au-dessus  du  Roc,  d'ailleurs,  que  nous  avons 
trouvé,  avec  M.  Roussel,  plusieurs  échantillons  d'Ilip.  goweiensis; 
si  nous  y  avons  recueilli  aussi  le  M.  bn  vis,  ce  ne  peut  être  que  par 
suite  d'un  remaniement,  car  tes  couches  marneuses,  immédiatement 
superposées  aux  calcaires  du  Roc,  sont  eucore  turoniennes  et 
correspondent  à  l'assise  marneuse,  qui,  plus  à  l'ouest,  dans  la 
coupe  précédente,  s'intercale  entre  les  calcaires  à  Hip.  gosaziensis 
et  les  calcaires  cou i ariens.  Au  milieu  de  ces  couches  marneuses,  se 
développe  une  autre  lentille  de  Rudisles,  qui  constitue  le  mon- 
ticule situé  près  de  la  deuxième  bergerie,  dite  bergerie  del  Roumat  ; 
elle  est  composée  uniquement  par  des  Hippurites  sp.  jiov  (an*,  infe- 
rus),  serrés  les  uns  contre  les  autres,  et  dans  leur  position  normale, 
comme  uous  l'avons  constaté  l'an  dernier  avec  M.  Roussel.  Les 
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braria,  Astrocœnia  Konincki,  A.  decaphylla,  Dendrogyra  pyrenaica) 
quelques  Gastropodes  (Nerinea  Buchi,  Nerita  sp.  nov  (ail.  rugosa)),  des 
valves  de  Plagyoptychus  et  de  petites  valves  supérieures  libres  de 
Sphérulites,  tout  comme  dans  le  gisement  turonien  des  environs 
de  Chàteauneuf-sur-Charente  (Charente). 

On  a  souvent  signalé  ce  gisement  d'Actéonelles  comme  se  trouvant 
à  Lauzadel  môme,  petit  hameau  situé  un  kilomètre  plus  loin  au 
sud.  Cette  indication  provient  évidemment  d'une  confusion,  car 
Lauzadel  est  bâti  sur  des  assises  gréseuses  rousseàtres  fort  diffé- 
rentes des  grès  de  la  Tuilerie  et  ne  renfermant  aucun  fossile  ; 
c'est  en  vain  que  j'ai  cherché,  à  Lauzadel  et  dans  les  environs,  la 
faune  que  Ton  y  signalait  et  dont  la  présence  en  ce  point  me  sem- 
blait fort  anormale,  eu  égard  à  ce  que  je  savais  de  l'allure  des 
assises.  Comme  la  Tuilerie  appartient  à  un  habitant  de  Lauzadel,  je 
suppose  que  l'erreur  de  désignation  provient  de  cette  cause. 

Si  l'on  continue  à  remonter  le  cours  de  la  Blanque,  on  reste 
dans  des  assises  marno-gréseuses,  et  lorsque  Ton  arrive  au-dessous 
de  Lauzadel,  au  point  où  la  vallée  se  coude  à  angle  droit  pour  se 
diriger  vers  S*-Louis,  dans  la  direction  de  l'ouest,  on  observe  un 
banc  de  calcaire  très  compact,  un  peu  jaunâtre,  qui  renferme  avec 
Hip.galloprovincialis  une  autre  espèce  très  voisine  de  Hip.socialis  de 
la  Provence,  sinon  identique  à  elle.  Ce  calcaire  est  en  contact  avec 
un  autre,  gris,  à  texture  gréseuse,  où  M.  Roussel  a  rencontré,  dans 
les  mêmes  blocs,  des  Caprines  associées  à  llip.  sp.  nov.  (aff.  inferus), 
c'est-à-dire  à  l'espèce  turonienne  déjà  trouvée  plus  en  aval,  près  de 
la  bergerie  del  Roumat. 

Ce  point  indique  donc  le  contact  de  la  série  normale  avec  la  série 
renversée,  contact  qui  se  fait,  pour  celte  dernière,  vers  la  limite  du 
Turonien  et  du  Cénomanien,  comme  le  montre  la  présence  de  la 
Caprine  et  de  l'Hippurite  ;  d'ailleurs,  si,  du  pont  nouvellement 
construit  sur  la  Blanque,  au-dessous  de  Lauzadel,  pour  la  route 
de  SMLouisà  Bugarach,  on  remonte  vers  le  sud,  on  rencontre,  très 
peu  au-dessus  du  niveau  du  pont,  des  grès  et  des  marnes  gréseuses 
avec  Orbitolines,  c'est-à-dire  le  Cénomanien. 

Le  banc  calcaire  à  llip.  galloprovincialis  et  llip.  cf.  socialis  se 
J>lace  vers  la  partie  supérieure  de  l'assise  marno-gréseuse  qui,  dans 
le  bassin  de  S^Louis,  surmonte  les  marnes  à  Micraslers  comme  le 
^montre  l'allure  générale  des  couches.  J'établirai  plus  loin  que  ce 
^calcaire  correspond  au  niveau  inférieur  de  Rudistes  de  l'étage  san- 
tonien  :  l'assise  marno-gréseuse  de  Sl-Louis  appartient  donc  au  San- 
^tonien  inférieur,  et  dans  la  vallée  delà  Blanque  nous  y  avons  trouvé 
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un  niveau  fossilifère  renfermant  un  certain  nombre  des  fossîf* 
recueillis  à  la  surface  du  sol  de  la  vallée  de  S'-Louis.  Ces  demi»  3 
peuvent  doue  provenir,  comme  nous  l'avons  supposé,  soit  directe- 
ment de  la  destruction  de  ces  assises  maroo-gréseuses,  soit  du  co* 
glomérat,  où  ils  existeraient  à  l'état  remanié  et  ayant  toujours  f 
même  origine  première. 

Leséboulis  nous  ont  empêché  de  voir  comment  se  fait  le  raccor- 
dement des  couches  coniaciennes  de  Bugarach  avec  celles  de  1— 
vallée  de  la  Blanque.  Y  a-t-il  continuité  entre  elles  ou  interruption: 
par  suite  d'un  petit  décroc  lie  m  eut  des  couches?  Il  est  impossible  d*^ 
le  préciser  ;  mais  ce  que  les  observations  permettent  d'affirmer  j^ 
c'est  que  l'anticlinal  de  Cugurou  est  fortement  surbaissé  dans  1^* 
vallée  de  la  Blanque  et  à  peu  près  réduit  à  un  monoclinal. 

Nous  venons  de  faire  la  coupe  du  terrain  en  suivant  le  fond  des 
la  vallée  de  la  Blanque,  entre  Bugarach  et  Lauzadel  :  reportons- no nss- 
maintenant  un  peu  plus  à  l'est,  à  un    niveau  supérieur,  tout  en 
restant  sur  le  versant  occidental  du  Pic  (fig.  2,  cette  coupe  est 
tracée  en  pointillé). 

Lorsque  l'on  suit  la  route  de  Bugarach  à  Camps,  c'est-à-dire 
lorsque  l'on  se  dirige  vers  le  col  de  Lions,  situé  à  2  kilomètres  à 
l'est,  et  à  une  altitude  de  150  mètres  au  moins  supérieure  à  celle 
du  village  de  Bugarach,  on  reste  tout  le  temps  dans  les  couches 
coniaciennes  :  elles  sont  ici  fortement  redressées  vers  l'est  et,  en 
effet,  on  constate  qu'elles  plongent  vers  le  village.  En  descendant  du 
col  de  Linasvers  Camps,  on  observe  un  plongement  inverse,  de  telle 
sorte  que  l'affleurement  des  couches  descend  graduellement,  pour 
se  retrouver,  au-dessous  de  Camps,  presque  au  même  niveau  qu'à 
Bugarach.  On  a  doue  là  un  plissement  d'une  direction  différente  de 
:-t:lle  des  plis  principaux  de  la  réiiinn,  nliénoiiM'-mj  t|ue  l'on  observe 
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oord  on  observe  quelques  lits  marneux  avec  Ostracées,  dont  l'attri- 
bution au  Néocomien  ne  peut  être  douteuse. 

Quant  aux  calcaires  grisâtres  désignés  sous  le  nom  de  dolomies 
(sont-ce  bien  de  véritables  dolomies?),  on  les  voit  vers  le  sud  se 
relier  incontestablement,  comme  l'avait  depuis  longtemps  reconnu 
d'Archiac,  au  massif  calcaire  qui  constitue  la  chaîne  de  S^Autoine; 
la  présence,  dans  cette  dernière,  d'affleurements  incontestables 
d'Infra-lias  doit  donc  faire  rattacher  ces  calcaires,  pour  partie  au 
moins,  au  Jurassique.  La  masse  du  Pic  de  Bugarach  est  donc  juras- 
sique et  infra-crétacée. 

Au-dessous  d'elle  affleurent,  sur  tout  son  revers  occidental,  des 
marnes  et  grès  à  Caprines  et  à  Orbitolines,  que  Ton  retrouve  égale- 
ment sur  son  revers  oriental. 

Il  est  tout  naturel  de  supposer  que  le  massif  calcaire  est 
superposé  aux  assises  céuomaniennes  qui,  elles-mêmes,  recouvrent 
en  discordance  et  en  superposition  anormale  les  couches  séno- 
Dienneset  turoniennes  du  fond  du  ravin  de  la  Blanque. 

D'Archiac,  écartant  l'hypothèse  d'un  recouvrement  qui  lui  parais- 
sait invraisemblable,  considérait  que  le  Pic  de  Bugarach  avait  été 
relevé  par  plusieurs  failles.  M.  Roussel  (1887-1890)  pense  que  le 
Pic  est  constitué  par  une  masse  de  calcaire  primaire  émergeant  au 
milieu  des  marnes  crétacées.  M.  Garez  (1889)  regarde  les  calcaires 
du  Pic  comme  formant  recouvrement  au-dessus  des  marnes  séno- 
oiennes  sous-jacentes. 

11  n'est  pas  possible  ici  de  démontrer  directement  que  les  couches 
crétacées  passent  sous  le  Pic  au  lieu  de  le  contourner  :  en  Provence, 
dans  la  région  du  Beausset,  des  travaux  de  mines,  ouverts  dans  les 
couches  charbonneuses  du  Crétacé  supérieur,  ont  conduit  sous  le 
Muschelkalk  et  ont  ainsi  prouvé  que  ce  dernier  constituait  bieu 
réellement  une  masse  de  recouvrement. 

Cette  preuve  directe  fait  défaut  pour  le  Pic  de  Bugarach  et, 
pour  établir  sou  architecture,  nous  n'avons  que  les  arguments 
^stratigraphiques  et  paléontologiques.  Cependant,  un  fait  démontre 
matériellement  la  réalité  du  recouvrement  :  c'est  l'existence,  tout 
autour  du  Pic,  de  sources  nombreuses  qui  viennent  jaillir  vers  la 
ligne  de  contact  des  calcaires  et  des  marnes  ;  leur  présence  serait 
inexplicable  si  les  calcaires  s'enfouçaient  sous  ces  dernières  ;  elle 
est  toute  naturelle  si,  au  contraire,  ils  leur  sont  superposés,  car  ils 
constituent  alors  une  sorte  d'épongé  imbibée  d'eau,  et  celle-ci 
découle  le  long  de  la  surface  de  contact  avec  les  assises  marueuses 
imperméables  sous-jacentes. 

» 
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l'iii  suivant  lu  iiii-iriMi  do  ftugarach  à  Campeau,  on  reste  presque 
tout  le  temps  sur  les  assises  mflrfflt-grtrtaaaa  du  Cénomaaien  :  je 
n'ai  observé  de  ce  cOU  aucun  affleurement  îles  marnes  albienues 
et  it  est  tort  probable  qu'elles  ont  disparu  par  laminage. 

A  l:i  Iwi'umi»  île  l,:!ii/;tili'l,  un  peu  av. oit  le  col  de  Campeau,  nu 
col  et  à  Campeau,  ou  trouve  des  affleurements  de  marnes  argileuses 
rougeatres.  eu  petits  t ils  bien  réguliers,  qui  appartiennent  à 
l'Infrn-liasou  au  Trias. 

En  descendant  de  Campeati  sur  Camps,  on  marche  d'abord  sur 
des  bancs  calcaires,  et,  aux  Itoubis,  on  arrive  sur  des  marnes 
feuilletées  noires.  Vers  leur  base,  elles  se  chargent  peu  à  peu  de 
calcaire  et  forment  dus  bancs  de  plus  eu  plus  solides,  dans  lesquels 
l'élément  siliceux  apparaît  bientôt.  Ces  couches  calcaréo-gréseuses 
renferment  des  Orbiloliues,  des  Caprines,  et  se  poursuivent,  avec 
alternances  marneuses,  dans  la  plaine  fortement  ondulée  qui 
s'éleud  au  pied  nord  de  la  ebaine  de  St-Anluiue  de  Calait)  us. 

Lepic  do  Ctialabre  oiïre  de  toute  évidence  une  coupe  analogue 
à  celle  des  Houhis,  Quand  ou  est  sur  la  hauteur,  il  est  facile  de 
suivre  sur  le  terrain  les  arêtes  qui  correspondent  aux  affleurements 
des  diverses  couches  el  d'apercevoir  leur  concordance  aux  mêmes 
ui  veaux.  On  acquiert  ainsi  la  conviction  que  la  masse  calcaire  qui 
couronne  le  pic  de  Cbalabreesl  le  prolongement  de  celle  qui  aflleure 
au-dessus  des  Moulus  et  que,  comme  celte  dernière,  elle  se  relie 
au  massïf  de  la  chaîne  de  SU  Antoine.  Le  talus  marneux  du  revers 
septentrional  du  pic  correspond  à  l'affleurement  des  marnes  et  des 
couches  calcaréo-sableuses  qui  s'étalent  au-dessous  des  Roubis,  et 
cette  assimilation  est  d'autant  moins  douteuse  que  j'ai  pu  constater 
la  présence  des  assises  cénomaniennes  fossilifères,  à  l'ouest,  au 
nord  et  à  l'est  des  pentes  du  pic  de  Cbalabre.  L'existence  à  son 
sommet  découches  sénoniennes  ou  tu  ioniennes  serait  inexplicable, 
eu  égard  à  la  structure  géologique  de  la  région  ;  sans  avoir  exploré 
ce  point  particulier,  je  regarde  comme  assuré  que  si  l'on  y  trouve 
des  Rudisles,  ce  sont  des  Itudistes  urgouiens  :  la  continuité  des 
lignes  tectoniques  conduit  nécessairement  à  cette  conclusion. 

Pourachever  de  nous  rendre  compte  delà  structure  de  la  région, 
terminons  par  une  coupe  entre  Cubières  et  le  moulin  de  Cubières 
(fig.  3);  celui-ci  est  situé  au  pied  même  de  la  chaîne,  vers  le  point 
coté  415  sur  la  carte. 

Près  de  ce  moulin,  ou  constate  que  les  marnes  noires  feuilletées 
du  Gault,  dans  lesquelles  M.  Cairol  a  recueilli  autrefois  des  fossiles 
albiens,  plongent  vers  le  Sud,  en  stratiiicalion  concordante,  sous 
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les  calcaires  de  la  chaîne  :  la  superposition  n'est  pas  contestable  ; 
«lie  se  voit  dans  la  coupe  naturelle  donnée  par  l'Agly. 

Au-dessous  de  ces  marnes  albiennes  affleurent  des  assises  calcaréo- 
grêseuses  dans  lesquelles  on  trouve  abondamment  des  Orbitolines  : 
<?à  et  là  se  montrent  aussi  des  Caprines.  Le  Cénomanien  est  donc 
recouvert  par  l'Albien  ;  sa  puissance  paraît  ici  fort  considérable, 
car  en  remontant  le  ruisseau  vers  Cubières,  on  reste,  sur  un  kilo- 
mètre environ,  dans  des  marnes  calcaires  et  des  grès  renfermant  des 
Orbitolines  et  defc  Caprines. 

Les  derniers  affleurements  se  voieut  sur  le  monticule  situé  im- 
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^* Maternent  à  l'ouest  de  Cubières:  ils  arrivent  au  contact  delà 
•a    ^e  calcaire  qui  en  couronne  le  sommet.  Celle-ci,  plongeant  assez 

*^tnent  vers  le  sud,  disparait  sous  le  Cénomanien. 
..%    resque  parallèlement  à  ce  massif  calcaire  court  un  banc  gréseux, 

^**alement  pétri  de  Caprines.  J'ai  trouvé  dans  ces  couches  entre 

*rfcs  fossiles  :  Rh.  Cuvieri,  une  Térébratelle  t£iii  m'a  paru  identi- 
hU^^  jer  tf€nar(n9  Ostrea  cavinata,  Holaxler  tercensisd),  radioles  de 

l*)  Détermination  de  M.  V.  Gauthier. 
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Cidarii,  Potyeonites  opereulatv».  Un  des  échantillons  de  Caprines 
que  j'en  ai  rapportés  ressemble,  d'après  M.  Douvillé,  à  une  forme 
de  Sicile. 

Le  massif  calcaire  renferme  vers  sa  base:  Hij>.  cf.  sociulis,  très 
nombreux,  flip.  sublaus,  Hip.  galloprotincialit,  ce  dernier  déjà 
signalé  par  M.  Carez.  A  son  sommet  j'ai  recueilli  Hip.  talus. 

Au-dessous  de  ce  massif,  sur  le  revers  nord  du  monticule,  af- 
fleure un  système  m  a  r  no-  gréseux  avec  bancs  de  grès  grossiers, 
semblables  a  ceux  qui  existent  plus  à  l'ouest,  vers  la  Bastide  ;  dans 
cette  dernière  localité  ils  renferment  des  Actéonelles,  des  Nérinées, 
etc. 

Au  pied  de  ce  talus  marno-gréseux,  se  montrent  les  couches 
marneuses  à  Micraster  brevU. 

Le  monticule  496  est  séparé  du  précédent  par  la  coupure  de 
l'Agir,  gorge  très  étroite,  très  mal  rendue  par  la  topographie  de  la 
Carte  d'État-major.  Le  massif  calcaire  plouge  ici  sous  des  marnes 
micacées  où  l'on  rencontre  quelques  Micrasters  :  ces  marnes  ont 
l'apparence  de  celles  qui  appartiennent  a  la  partie  supérieure  du 
Coniacien.  Si  l'on  admet  cette  hypothèse,' il  faut  les  considérer 
comme  faisant  partie  de  la  masse  de  recouvrement  :  elles  consti- 
tueraient un  petit  lambeau,  isolé  par  le  rabotement  produit  dans  le 
traînage  de  cette  masse.  Rien  n'empêche  non  plus  de  les  considérer 
comme  appartenant  à  la  série  normale  et  étant  régulière  meut 
superposés  à  la  barre  calcaire,  car  on  trouve  des  Micrasters  dans 
tout  le  Sénonien  et  j'en  ai  vu,  en  rares  échantillons  il  est  vrai, 
jusque  dans  les  couches  intercalées  entre  les  bancs  a  Hip.  cornueopiat. 

Ainsi,  dans  cette  coupe  comme  dans  la  précédente,  le  Cénomanien 
arrive,  par  chevauchement,  en  superposition  sur  les  calcaires  à 
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Cette  faune  est  d'ailleurs  identique  à  celle  que  Ton  rencontre 
à  la  montagne  des  Cornes  dans  le  premier  niveau  d'Hippurites  de 
l'étage  Sénonien,  niveau  supérieur  aux  marnes  à  Micraster  brecis. 
C'est  celui  que  M.  Toucas  a  caractérisé  ainsi  (H.  S.  G.  F.,  3e  sér., 
T.  VIII,  p.  52),  dans  sa  coupe  de  la  montagne  des  Cornes  : 

«  4.  Calcaires  très  compactes  formant  la  corniche  de  la  montagne 
des  Cornes  et  ayant  à  la  base  un  banc  pétri  de  //.  oryanisans,  H. 
cornuvaecinnm,  H.  bioculatus.  » 

C'est  aussi  celui  que  j'ai  indiqué  sous  le  n°  3  de  ma  coupe  de  la 
montagne  des  Cornes  (fig.  1.  Craie  des  Gorbières,  p.  2.) 

J'y  ai  recueilli  dernièrement  quelques  échantillons  des  Hippu- 
rites  en  effet  très  nombreux  à  la  base  du  banc  calcaire  :  ils  appar- 
tiennent tous  à  la  même  espèce  et  possèdent  les  caractères  intérieurs 
de  VHip.  socialis  du  Beausset  ;  l'absence  seule  de  la  valve  supé- 
rieure ne  permet  pas  d'affirmer  avec  certitude  l'identité  des  formes 
des  deux  régions  ;  mais  ce  qui  justifie  ce  rapprochement  c'est  que, 
des  deux  côtés,  elles  sont  associées  à  Ifip.  sublœvis.  M.  Carez  a,  en 
effet,  recueilli  un  exemplaire  de  ce  dernier  dans  le  gisement  de  la 
montagne  des  Cornes  et  moi-même  en  ai  trouvé  un  grand  nombre  à 
Camps.  M.  Toucas  signale  encore  du  gisement  de  la  montagne  des 
Cornes,  Hip.  cornuvaccinum  et  Ifip.  bioculatus.  Je  n'ai  point  ren- 
contré cette  dernière  espèce  dans  aucun  des  gisements  précédents, 
mais  j'ai  recueilli  Hip.  galloprorrncialisà  Lauzadelet  à  Cubières,  et 
c'est  vraisemblablement  ce  type  que  M.  Toucas  a  désigné  comme 
cornuraccinum. 

Les  calcaires  à  Rudistes  de  Lauzadel,  Camps  et  Cubières,  appar- 
tiennent donc  par  leur  base  au  niveau  inférieur  de  Rudistes  de 
l'étage  Sénonien  ;  comme  j'ai  recueilli  vers  leur  sommet  Hip.  Intus, 
il  est  probable  qu'ils  comprennent  aussi  les  niveaux  supérieurs. 

11  résulte  de  ce  qui  précède  que  //.  yalloprocinrialis  et  //.  lattis, 
(deux  formes  que  j'ai  désignées  précédemment,  pour  les  gisements 
des  Corbières  et  ceux  des  environs  de  Foix,  sous  le  nom  de  corba- 
ricus)  n'ont  commencé  à  se  montrer  que  dans  l'étage  Santonien, 
contrairement  à  l'opinion  que  j'avais  exprimée  dans  ma  note  sur  la 
craie  des  Corbières;  //.  yallnprorinrialis  serait  vraisemblablement 
caractéristique  du  Santonien  inférieur,  et  jusqu'à  présent  je  n'en 
connais  aucun  gisement  authentique  d'un  niveau  moins  élevé. 

Ici,  je  dois  indiquer  encore  une  modification  que  des  recherches 
récentes  m  ont  amené  à  apporter  à  la  classification  des  couches  des 
Corbières. 

J'avais  considéré  Mortonirrras  trranum  comme  une  espèce  carac- 
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térîslique  de  la  limite  du  Coniacien  et  du  Santonien  et  comme  se 
trouvant  à  la  fois  dans  les  deux  étages  :  Coniacienne  {de  l'étage  de 
l'Emscher),  en  Westphalie  ;  Santouienne,  dans  l'Aquitaine,  où  elle 
se  trouverait  dans  l'assise  M'  de  M.  Arnaud,  avec  Placenticeras 
syrtale.  Un  examen  plus  attentif  m'a  amené  â  douter  de  l'identité 
de  la  forme  de  l'Emscher  et  de  celle  du  Santonieu.  Toutes  deux 
sont  bien  caractérisées  par  cinq  rangées  de  tubercules  sur  les  cotés, 
mais  dans  la  première  les  distances  de  ces  cinq  rangées  sont  sensi- 
blement égales,  comme  l'indiquent  le  texte  et  les  figures  de  M.  le 
Dr  Scbluler,  tandis  que  dans  l'autre  les  distances  sont  inégales  et 
les  deux  derniers  intervalles  (du  côté  externe)  sont  beaucoup  plus 
petits  que  les  autres.  On  aurait  donc  là  deux  formes  différentes:  la 
première,  spéciale  à  l'étage  Coniacien,  n'aurait  été  trouvée  encore 
que  dans  les  marnes  de  l'Emscher,  en  Westphalie,  tandis  que  la 
seconde  habiterait  dans  l'Aquitaine  la  base  de  l'étage  Saotonien  avec 
Pi.  syrtale.  Ainsi  s'expliquerait  ce  fait  qu'.lw.  temiuis  n'a  été 
signalé  en  Westphalie  qu'au-dessous  de  la  zone  à  ,4m.  syrtatis,  tan- 
dis que  dans  l'Aquitaine,  il  caractérise  sa  base  et  n'existe  pas  au 
dessous. 

L'Am.  texanns  de  Sougraignes  étant  identique  à  celui  de  l'Aqui- 
taine, il  en  résulte  que  les  couches  qui  le  renferment  doivent  être 
rattachées  à  l'étage  Santonien.  Or,  ce  fossile  se  trouve  non-seule- 
meutdans  les  marnes  bleues <lu  bas  du  chemin  de  Sougraignes  aux 
Croutets,  mais  encore  plus  bas,  car  M.  Carez  en  a  recueilli  un 
exemplaire  au  voisinage  de  la  barre  calcaire  à  llip.  cf.  sorialis  et 
moi-même  en  possède  un  autre  de  ce  même  niveau. 

Celle-ci  doit  ainsi  être  rattachée  à  l'étage  Santonien  et  sa  faune 
de  Rudistes  appuie  cette  conclusion,  car,  avec  l'espèce  précédente, 
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faune  d'Ammonites  encore  santonienne  mais  avec  indication  de 
quelques  affinités  campaniennes,  puis  un  nouveau  niveau  de  Rudis- 
tes  avec  Hip.  galloprooincialis,  Hip.  turgidus,  Hip.  sulcatoides  (var. 
spéciale),  Hip.  cornucopiœ  et  Hip.  bîoculatus. 

Celui-ci  est  surmonté  par  des  assises  gréseuses,  dans  lesquelles 
j'ai  trouvé  une  nouvelle  couche  de  Rudistes,  non  encore  signalée  en 
ce  point:  elle  renferme  Hip.  striât  us,  Hip.  sulcatusel  Hip.  latus;  plus 
haut  se  montrent  les  marnes  à  Tellina  Venei  que  j'ai  assimilées  aux 
marnes  à  A  et.  quadratus  du  bassin  de  S^Louis. 

À  la  montagne  des  Cornes,  j'ai  pu  reconnaître  la  même  succession. 

Au-dessus  de  la  première  barre  à  Hip.  cf.  socialis  et  Hip.  sublœvis, 
j'ai  observé  un  banc  renfermant  seulement  Hip.  cornucopiœ  :  immé- 
diatement au-dessous  se  trouve  une  marne  dans  laquelle  ont  été 
recueillis  trois  échantillons  d'Act.  Toucasi. 

Plus  haut  vient  le  massif  classique  de  la  montagne  des  Cornes, 
dans  lequel  on  peut  distinguer  : 

Vers  la  base,  un  horizon  avec  H.  cornucopiœ,  H.  bîoculatus, 
H.  canaliculatus,  H.  crassicostalus.  H.  turgidus. 

Au  sommet,  //.  biocnlattis,  H.  striât  us,  //.  sulcatus,  H.  sulcatoides 
( var.  sulcatissima),  II.  latus,  11.  organisons. 

Aux  environs  de  Foix,  //.  latus  ne  parait  exister  que  dans  les 
parties  inférieures  du  gisement,  avec  //.  miriabilis  particulièrement, 
tandis  que  //.  Heberti  et  //.  Archiaci  montent  plus  haut  :  les 
Hippurites  de  Leychert  et  do  Benaïx  caractériseraient  donc, 
contrairement  à  ce  que  je  pensais  tout  d'abord,  un  niveau  assez 
élevé  et  appartiendraient  certainement  à  l'étage  Campanien, 


LA  FAUNE  DE  PIKERMI  A  AMBFRIEU  (AIN), 
par  H.  BU1STEL  (1). 


La  structure  de?  plateaux  tertiaires  de  la  Bresse,  des  Dombes  et 
du  Bas  Daupliiné,  qui  s'êtendcut,  à  l'est  du  cours  de  la  Saône  et  du 
Rhône,  sur  uue  longueur  de  230  kilomètres  environ,  deGrayà  Saint- 
Marcellin,  a  toujours  été  pour  le  géologue  un  des  problèmes  les 
plus  ardus.  Le  bel  ouvrage  de  MM.  Faisan  et  Chantre,  consacre  à 
la  Monographie  des  anciens  glaciers  et  du  terrain  erratique  de  la  partie 
moyenne  du  bassin  du  Rhône,  rend  compte  d'une  manière  satisfai- 
sante des  allures  générales  de  ces  terrains  et  permet  de  les  rapporter 
avec  certitude  dans  leur  ensemble  aux  formations  pliocènes,  se 
continuant  sans  interruption  pendant  la  période  quaternaire,  jus- 
qu'à l'époque  do  la  grande  extension  des  glaciers,  et,  depuis  cette 
époque,  jusqu'à  nos  jours. 

Maison  a  dès  longtemps  signa  lé,  dans  celte  vaste  région,  quelques 
lambeaux  de  terrains  plus  anciens;  et,  parmi  eux,  une  double 
bande  s'étendant  du  nord  au  sud,  au  pied  de  la  falaise  jurassique 
qui  domine  ces  plateaux  du  côté  de  l'est.  L'une  de  ces  bandes 
se  montre  le  long  du  Surand  et  de  la  rivière  d'Ain,  depuis  Soblay, 
près  Neuville- sur-Ain,  jusqu'à  Prîay  et  Mollon,  près  de  Meximieux. 
L'aulre  serre  encore  de  plus  près  le  pied  des  montagnes  et  se  déve- 
loppe depuis  Mériguat  et  Jujiirîeux  jusqu'à  Ambérieu-en-Bugey, 
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jadis  à  Soblay  et  à  Douvres,  on  a  signalé  uu  mélange  remarquable 
de  la  faune  pliocène  et  de  la  faune  miocène  (1).   Les  Mollusques 
appartiendraient  à  la  première;  la  plupart  des  espèces  sont  "iden- 
tiques à  celles  d'Hauterive  ou  s'en    rapprochent  extrêmement. 
"Yoici  celles  qu'on  a  signalées  à  Soblay  :  Melanopsis  Ogerieni  Loc. 
£=  j/.  buccinoidea  var.  minuta  Fér.);  Neritina  concava  Fér.;  Yaltata 
sp  ;  Hélix;  grands  Planorbes  (2).  Les  débris  de  Mammifères  semblent 
u  contraire  se  référer  â  une  faune  plus  ancienne  caractérisée  par 
a  présence  du  Dinotherhim  giganteum,  signalé  à   Saint-Jean-le- 
ieux  (3)  et  à  Oussiat  (4)  près  Pont-d'Ain,  du  Maslodon  turicensis 
chinz,  à  Soblay,  en  association  avec  Vllippar ion  gracile  Kaup.,  le 
-^?ms  major   Gerv..  Rhinocéros  cf.  Schleiermacheri  Kaup,  Chalycomis 
œgeri  Kaup.,  Protragocerus  Chantrei  Dep.,   Trionyx  sp.  (5).   Ces 
spèces     appartiennent     à    l'horizon     récemment    rapporté    par 
I.  Depéret  à  l'étage  Politique,  correspondant  au   Miocène  supé- 
ieur  (6). 
C'est  en  complète  coucordance  avec  ces   observations  que  se 
résentent  les  nouveaux  gisements  trouvés  par  moi  à  Ambérieu 
n  1892.  Ce  qui  fait  le  malheur  des  uns  fait  le  bonheur  des  autres  : 
e  sont  les  travaux  de  minage  nécessités  par  les  remplacements  des 
*"~  ignés  phylloxérées,  qui  ont  mis  à  jour,  dans  le  parc  du  château 
'Ambérieu,  appartenant  à  M.  deTricaud,  une  magnifique  dent  de 
inotherium  giganteum  qui  a  appelé  mou  atteution  sur  ce  gisement. 
Cette  dent  est  la  dernière  molaire  supérieure  gauche.  Elle  a  perdu 
s  racines  qui  devaient  être  au  nombre  de  trois.  Mais  la  couronne, 
^Imirablement  conservée,  présente  son  ivoire  teinté  d'un  gris  clair 

(1)  l'n  mélange  du   même  genre,  mais  mitre  fossiles  marins  «le  ces  deux  étages, 
l  signalé  par  M.  Depéret  (U.  S.  G.  F.,  '.V  série,   T.  XXI,   p.  '£*.)),  dans  plusieurs 

■calités  du  Piémont. 

(2)  Falsan,  op.  cil.  p.  23;  Dkpkiikt,   R«cherelies  >ur  la  succession  des  faunes  des 
-rtébrés  miocènes  de  la  vallée,  du  lthône,  p.  ."'>7. 

(3)  Musée  de  Lyon.  —  Falsan,  loc.  cit.  ;  Dki'Mikt,  Iteclicrches  sur   les  Vertébrés 
«ocènes.  etc  ,  p.  39;  el  B.  S.  G.  /•'.,  loc.  cil.,  p.  21U. 

il)  Vne  dent,  trouvée  par  un  aubergiste  de  cette  localité   en  entamant  le  coteau 
ur  une  construction,  a  été  envoyée  par  lui  à   Paris  au   moment   de  rKxposition 
:  ^iverselle.  D'autres  ossements  de  grande   taille  ont   été  jetés,  parait  il,  dans  les 
^  biais. 

^î>)0n  a  pu  voir  cet  été  à  Y  Exposition  temporaire  des  actualités  géologiques  nu 

*iséuni  de  Paris,  les  échantillons  d'une  eoupç  complète  «le  ces  terrains  dans   la 

Hioe  de  St-Denls-le-Chausson   (Ain),   en   comparaison  d  une  coupe   donnée  par 

&.  Faisan  et  Chantre  (op.  cit.  t.  1,  p.  #Mi-:J»»7)  pour  b's  environs  de  Miribel  (Ain). 

<6)  Depéret,    Classification  et  parallélisme   du  système  miocène:  li.  S.  G.  F., 
série,  t.  XXI, p.  233. 


«^ 
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légèrement  bleuâtre  et  plus  foncé  par  places.  Les  crêtes  de  ses  deux 
collines  sont  usées  sur  leur  cùté  antérieur  et  offrent  ainsi  un  biseau 
dont -la  largueur  varie  de  0mtn  au  milieu  de  l'une  d'elles  à  2  cent. 
vers  une  des  extrémités.  La  couleur  de  la  partie  entaillée  est  brun- 
jaunâtre  ou  noirâtre  sur  la  ligne  médiane.  Celte  ligne  médiane  porte 
plusieurs  cavités  très  peu  profondes,  elliptiques  ou  allongées,  qui 
semblent  être  des  lacunes  naturelles  de  l'ivoire  ;  l'une  de  ces 
lacunes,  placée  à  l'extrémité  la  plus  large,  est  arrondie  vers  le  côté 
extérieur  de  la  dent  et  se  termine  en  pointe  vers  le  colé  intérieur  ,- 
elle  a  1  cent,  de  largeur  et  ÎS0»"  de  longueur  ;  sa  profondeur  peut 
être  de  4min  environ.  —  Les  deux  collines  sont  munies,  vers  la 
moitié  de  leur  hauteur,  d'un  contrefort  latéral,  dentelé  à  son  bord 
libre,  à  dents  obtuses  et  mamelonnées.  Ces  contreforts  contournent 
presque  complètement  les  faces  libres  des  deux  collines,  mais  sont 
surtout  saillants  sur  les  faces  antérieure  et  postérieure  de  In  dent. 
Le  contrefort  est  simple  et  continu  sur  h  [are  antérieure.  Sur  la 
face  postérieure,  au  contraire,  le  contrefort  s'efîace  presque  vers 
le  cùté  externe  de  la  dent;  mais  il  y  est  doublé  d'une  seconde  arête 
plus  saillante,  partant  du  sommet  même  de  la  crèle  vers  son  extré- 
mité et  descendant  obliquement  pour  se  rapprocher  du  contrefort 
principal  jusqu'à  une  distance  de  I  cent,  environ. et  marcher  paral- 
lèlement à  lui  sur  une  longueur  d'un  centimètre  et  demi  :  «près 
quoi,  elle  s'efface.  Cette  arête  laisse  entre  elle  et  la  crête  supérieure 
de  la  dent  une  cavité  elliptique  assra  profonde,  de  sorte  que,  si  sou 
développement  s'était  quelque  peu  accentué,  elle  aurait  facilement 
constitué  une  troisième  colline  parallèle  aux  deux  premières,  mais 
un  peu  moins  haute  qu'elles. 
Voici  les  dimensions  principales  de  cette  dent  qui  appartenait  à 
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est  cannelée  en  long  par  une  série  de  méplats  assez  irréguliers 
variant  de  8mm  à  14mm  de  largeur. 

J'ai  recueilli  aussi,  sur  le  sol  de  la  vigne,  un  assez  grand  nombre 
d'ossements  de  Vertébrés,  dont  plusieurs  ont  pu  être  déterminés 
par  M.  Gaudry,  dont  l'obligeance  inépuisable  n'est  surpassée  que 
par  sa  science  si  sûre  et  si  profonde.  11  y  a  reconnu  immédiatement, 
encore  mieux  caractérisée  qu'à  Soblay,  où  il  l'avait  déjà  signalée  (1), 
la  faune  de  Pikermi  en  Attique  et  du  mont  Léberon  dans  notre 
département  de  Vaucluse  . 

Voici  la  liste  des  espèces  reconnues  par  lui  : 

Dhwthrrium  yigantenm  Cuv.  Dernière  molaire  supérieure  gauche. 

—  •  —  Fragment  de  défense. 

—  —    ?    Fragment  de  côte. 
Hipparion  gracile  Kaup.  Deux  molaires  et  une  incisive. 

—  —  Six  os  grands  métatarsieus  ou  métacar- 

piens, dont  le  plus  long,  à  qui  manque  la 
seconde  apophyse,  mesure  locm  de  long. 

—  —  Os  naviculaire  du  tarse. 

—  —    ?    Fragment  d'une  vertèbre  (Axis),  apparte- 

nant peut-être  à  un  Cervidé. 
TragocerosamaUhemRoih  etWag.Troischevilles  osseuses  des  cornes. 

—  —  Un  métatarsien. 
Rhinocéros  sp  ?                 Nombreux  fragments  de  deuts. 

—  Portion  supérieure  de  radius. 
Ilyœna  sp?                        Canine. 

Certus  de  petite  taille       Une  dent  et  deux  fragments. 

Marte  Canine. 

Testudo  mannnnim  ?         Nombreux  débris  de  carapace. 

Une  particularité  remarquable,  c'est  que  plusieurs  de  ces  os 
portent  des  incisions  Unes,  mais  très  nettes,  que  M.  Gaudry  attribue 
à  la  dent  de  rongeurs  ;  l'un  surtout,  un  grand  métatarsien  d'hippa- 
rion,  dont  l'articulation  présentait  trois  crêtes  saillantes  parallèles, 
a  perdu  complètement  les  deux  crêtes  latérales,  et  celle  du  milieu 
est  fortement  entamée.  Les  parties  rongées  portent  manifestement 
la  marque  de  cannelures  parallèles  provenant  de  plusieurs  petites 
dents  travaillant  en  même  temps. 

Ce  gisement  paraîtra  relativement  riche,  si  Ton  songe  que  les 
recherches  n'ont  pu  être  faites  qu'à  la  surface  du  sol,  à  la  suite  sans 
doute  d'un  minage;  maisce  minage  avait  atteint  au  plus  un  mètre 

(1)  Falsan,  Etude  sur  la  position  stratiprrnphique  des  lufs  de  Meximietix,  p.  24: 
Falsa.n  et  Chanthe,  Monographie  dos  anciens  glaciers. . .  t..  i,  p.  M). 
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de  profondeur,  et,  au  moment  où  les  recherches  ont  été  entreprises, 
la  terre  nivelée  de  nouveau  el  plantée  de  vignes  n'élait  plus 
remuée  par  le  boyau  que  sur  une  épaisseur  d'un  pied  environ.  Tous 
les  maîtres  de  la  science  à  qui  ces  résultats  ont  été  communiqués, 
ont  été  unanimes  pour  souhaiter  vivement  que  des  fouilles  plus 
sérieuses  puissent  être  faites  en  cet  endroit. 

Ce  gisement  n'est  d'ailleurs  pas  absolument  isolé.  Pendant  la 
saison  de  1893,  lors  de  l'ouverture  d'un  nouveau  chemin  d'Ambé- 
rieu  aux-  Allymes,  mon  fils  a  trouvé,  en  mon  absence,  daus  des 
argiles  semblables  à  celles  du  clos  de  M.  île  Tricaud,  une  molaire 
d'un  sanglier,  plus  petit  que  le  Sus-major  P.  Gervais,  et  trois  frag- 
ments d'une  même  corne  d'un  petit  cervidé,  peut  -être  une  -Gazelle,  fort 
élégamment  cannelée  et  qui  devait  mesurer  (un  fragment  manque 
au  milieu)  9  centimètres  de  longueur  avec  une  largeur  inaxima  à  la 
base  de  19  mm. 

Enfin  j'ai  rencontré  moi-même,  grâce  à  de  patientes  recherches, 
dans  une  vigne  située  au  lieu  dit  le  plâtre,  dépendant  du  hameau 
de  Vareilles,  de  nombreux  fragments  de  carapace  de  tortue,  une 
molaire  A'Hipparion  ijraeile,  entière,  une  autre  cassée  en  long  et  un 
os  du  métatarse  (grand  os)  du  même  animal. 

Tous  ces  documents  tirés  de  restes  de  Vertébrés  s'accordent 
parfaitement  pour  faire  ranger  les  gisements  dont  il  s'agit  dans 
l'étage  Pontique,  caractérisé  surtout,  d'après  M.  Depéret,  par  l'abon- 
dance de  VHipp'irion  (I).  Mais  ce  ne  serait  pas  tout  à  fait  le  niveau 
des  lignites  de  Soblay  ;  ceux-ci  appartiennent  à  la  partie  inférieure 
de  cet  étage  Pontique  (2),  tandis  que  le  gisement  d'Ambérieu  se 
placerait  à  la  partie  moyenne,  pour  laquelle  le  même  auteur  donne 
comme  tout  à  fait  caractéristiques  l'abondance  des  Antilopidés, 
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vignerons  eux-mêmes  m'ont  signalé  ces  endroits  coquilliers  comme 
particulièrement  favorables  à  la  recherche  des  Vertébrés.  Malheu- 
reusement ce  ne  sont  presque  jamais  que  des  débris.  Néanmoins 
plusieurs  sont  déterminables.  On  peut  y  reconnaître  sûrement 
Y  Hélix  Chaixi  Mich.,  var.  minor  Foutannes,  le  /unités  Colonjoni 
Mich.,  et  quelques  fragments  de  Milne-Edwardsia  Terceri  Mich.,  ou 
d'une  espèce  voisine  non  décrite. 

Cette  liste  peut  être  complétée;  car  en  sortant  du  parc  de  M.  de 
Tricaud,  à  l'angle  N.-E.  de  ce  parc,  on  retrouverai  tournant  du 
nouveau  chemin  des  Allymes,  sur  une  coupe  de  trois  mètres  envi- 
ron, des  argiles  tout  à  fait  pareilles  à  celles  qui  contiennent  les 
débris  de  Vertébrés,  et  placées  à  peine  quelques  mètres  plus  haut 
que  les  premiers  dont  elles  sont  éloignées  de  300  mètres  environ. 
La  faune  y  est  plus  riche,  j'y  ai  recueilli,  surtout  à  l'état  de  moules, 
mais  avec  des  portions  de  test  permettant  de  les  déterminer,  les 
espèces  suivantes,  dont  les  trois  premières  sont  fort  abondantes. 

Zonites  Colonjoni  Mich.  Limnœa  Bouilleti  Mich. 

Hélix  Chaixi  Mich.,  v.  minor  Font.  Testacella  Deshayesi  Mich. 

Hélix  delphinensis  Font.  Pupa  sp. 

Milne-Edwardsia  Terceri  Mich.  Planorbis  V hilippei  Loc. 
Clausilia  Baudoni  Mich.  —        heriacensis  Font. 

—      (2  autres  espèces?). 

Dès  1872,  les  deux  Planorbes  et  Yllelix  delphinensis  avaient  été 
recueillis  par  moi  15  ou  20  mètres  plus  bas,  dans  un  chemin  qui 
descend  directement  vers  Ambérieu,  en  longeaut  h»  clos  de  M.  de 
Tricaud  ;  une  tranchée  d'un  mètre  de  profondeur  faite  pour  l'adduc- 
tion des  eaux  au  centre  de  la  commune  avait  mis  à  nu  ces  marnes 
fossilifères. 

Enfin  un  gisement  semblable  au  premier  existe  à  un  kilomètre 
environ  au  nord  et  à  peu  près  à  la  même  altitude  de  2î)0m,  au  lavoir 
dépendant  du  hameau  du  Tiret  et  situé  dans  un  vallon  entre  le 
village  du  Quart  Cocard  et  celui  de  Chagnieu. 

Tous  ©es  Mollusques  appartiennent  au  système  pliocène.  On 
pourra  facilement  s'en  convaincre  en  consultant  la  liste  des  fossiles 
du  Plaisancien  ou  Pliocène  inférieur,  donnée  par  Fontannes,  dans 
ses  Etudes  pour  servir  à  l'histoire  de  la  période  tertiaire  dans  le  bassin 
du  Rhône,  tome  7,  terrains  tertiaires  de  la  réyion  delphino  proven- 
çale, p.  76,  et  la  liste  présentée  par  Locard  dans  ses  Recherches 
paléontologitjues  sur  les  dépôts  tertiaires  à  Milne-Edwardsia  et  à 
Vivipara  du  Pliocène  inférieur  du  département  de  l'Ain,  p.  149-150. 

On  se  trouve  donc  eu  présence  de  coquilles  pliocènes  coexistant 
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dans  le  même  gisement  avec  des  Vertébrés  miocènes.  Faut-il  en 
conclure  qu'il  y  a  réellement  mélange  des  deux  (aunes  eu  cette 
localité  et  que  ces  divers  fossiles  ont  réellement  vécu  ensemble? 
Peut-être  est-ce  la  solution  la  plus  probable.  Et  elle  n'aurait  rien 
qui  put  nous  choquer  ;  car  si  le  remplacement  d'une  laune  par  une 
autre  s'est  fait  par  un  procédé  lent  (évolulion  ou  autre  mode  de 
développement,  peu  importe),  il  est  tout  naturel  que  nous  trouvions, 
sur  quelques  points  au  moins,  des  êtres  non  encore  disparus  avec 
d'autres  qui  viennent  de  se  montrer.  On  a  d'ailleurs  vu  plus  haut 
qu'il  existe  en  Italie  plusieurs  exemples  d'un  pareil  mélange  entre 
le  Miocène  et  le  Pliocène,  mais  pour  des  fossiles  marins.  —  11  con- 
vient pourtant  de  discuter  la  question  d'un  peu  plus  près. 

D'abord,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  dans  la  liste  des  Mollusques 
il  y  a  des  espèces  qui,  tout  en  se  continuant,  même  assez  longtemps, 
dans  le  Pliocène,  existent  déjà  dans  le  Miocène.  Tel  est  d'abord 
l'Hélix  delpkinenst s,  qui  est  même  assez  abondant  pour  caractériser 
une  couche  de  l'étage  Pontique  inférieur,  autrefois  rangée  dans  le 
Tortonien  (1).  La  variété  miuor  de  l'Hélix  t'haixi  est  indiquée  par 
Fontaoncs,  comme  uue  forme  miocène  de  cette  espèce  (â).  Enfin,  le 
l'ianorbis  heriucensis  appartient  également  aux  listes  des  fossiles 
du  Miocène  supérieur  (3).  Si  doue  nous  assistons,  en  cette  localité, 
à  la  transition  d'une  faune  à  uue  autre,  ou  peut  dire  que  cette 
transition  est  habilement  ménagée  par  la  présence  de  trois  espèces 
communes  aux  deux  faunes. 

Ensuite.il  faut  noter  que  ce  caractère  transitoire  se  manifeste 
encore  plus  nettement  et  sans  sortir  de  l'ordre  des  Mollusques, 
dans  un  gisement  tout  à  fait  correspondant  par  ses  Vertébrés  à 
celui  d'Anibérieu  :  c'est  daus  les  marnes  de  la   Croix-Rousse,   à 
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Unio  Sayni  (=  atavut)  (1).  Cela  semblerait  indiquer  que  la  succes- 
sion des  faunes  est  moins  accentuée  dans  Tordre  des  Mollusques  à 
la  Croix- Rousse  qu'à  Ambérieu,  et  cela  assignerait  aux  dépôts  de 
cette  dernière  localité  un  âge  un  peu  plus  récent. 

Une  autre  observation  viendrait  corroborer  cette  conjecture  sur 
l'époque  plus  tardive  de  ces  dépôts.  Tandis  que  les  autres  portions 
de  la  bande  miocène  sont  signalées  par  tous  les  auteurs  comme 
fortement  pi issées  au  pied  des  escarpements  jurassiques,  les  argiles 
d'Ambérieu,  autant  qu'on  peut  en  juger,  sont  restées  à  peu  près 
horizontales  ou  plongent  légèrement,  de  15°  environ,  vers  les  mon- 
tagnes auxquelles  elles  s'adossent  (2).  Leur  formation  serait  donc 
postérieure  aux  mouvements,  peut-être  contemporains  du  dernier 
soulèvement  des  Alpes,  qui  outalïecté  les  autres  couches  miocènes. 

Enfin,  pour  ne  rien  omettre  de  ce  qui  peut  éclairer  cette  question 
du  mélange  derf  faunes,  il  est  nécessaire  de  signaler  un  indice,  assez 
faible  encore,  qui  pourrait,  s'il  était  confirmé,  supprimer  complète- 
ment la  difficulté  en  démontrant  l'existence  de  deux  formations  suc- 
cessives. La  plupart  des  restes  de  Vertébrés,  notamment  les  grands 
métatarsiens  d'Hipparion,  les  racines  de  la  dent  de  Dinotherium 
et  l'intérieur  du  fragment  de  défense  présentent  une  couleur  brun 
clair  légèrement  violacée  et  une  rousistance  très  dure  qui  leur 
donne,  au  choc,  une  sonorité  presque  égale  à  celle  d'un  fragment 
métallique.  On  ne  voit  pas  où  elles  auraient  puisé  les  éléments  de 
ces  caractères,  parmi  les  argiles  tendres,  gris-clair  ou  légèrement 
jaunâtres,  qui  les  récèlent.  Au  contraire,  j'ai  trouvé,  mêlé  aux  os 
signalés,  un  galet  à  surface  roulée  et  néanmoins  très  esquilleuse, 
présentant  exactement  la  même  couleur  brun-violet  et  dune  con- 
sistance très  dure.  Cela  parait  être  un  calcaire  compact,  teinté  par 
un  oxyde  de  fer.  11  est  tout  fendillé  et  contient  uue  grande  quantité 
de  petits  nodules  à  peu  près  sphériques  de  calcaire  blanc  tendre  et 
friable,  paraissant  avoir  subi  l'action  dissolvante  de  l'air  et  de  l'eau, 
au  milieu  de  laquelle  ils  auraient  été  triturés  avant  d'être  empâtés 
dans  la  roche  plus  dure.  Ces  nodules  varient  depuis  les  plus  petites 
dimensious  perceptibles  à  l'œil  jusqu'à  la  grosseur  d'un  pois.  Leur 
disparition  ultérieure  laisse  une  infinité  de  petits  trous  hémisphé- 
riques à  la  surface  du  galet.  Cette  roche  parait  plus  ancienne  que 
les  argiles  qui  la  contiennent;  très  probablement  on  pourrait  en 
trouver  d'autres  échantillons,  car  c'est  seulement  vers  la  fin  de  mes 
recherches  dans  la  localité  que  je  me  suis  avisé  que  des  fragments 

(1)  V.  les  listes  citées  plus  haut. 

Ci)  Cette  allure  sera  étudiée  dans  uue  note  ultérieure. 
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de  ce  genre  pouvaient  présenter  quelque  intérêt.  On  aperçoit  tout 
de  suite  la  conjecture  qui  se  présente  à  l'esprit  :  les  os  recueillis 
étaient  peut  être  englobés  dans  une  roche  de  cette  nature  à  laquelle 
ils  auraient  emprunté  leur  couleur  et  leur  consistance,  et  cette 
roche  miocène,  restée  en  place  ou  amenée  de  plus  loin,  aurait  été 
recouverte  par  les  eaux  pliocèues  qui  l'auraient  enfouie  dans  leurs 
dépots  argileux,  en  amoncelant,  peut-être  par  l'ellet  des  remous 
causés  par  cet  obstacle  naturel,  les  coquilles  qu'elles  charriaient  et 
qui,  par  cette  raison,  se  trouveraient  plus  abondantes  auprès  des 
dépôts  ossifères.  On  ne  saurait  certainement,  sur  une  observation 
aussi  isolée,  affirmer  l'exactitude  de  celle  explication.  Mais  elle 
mériterait  d'être  éclaircie.  Les  vignerons  que  j'ai  interrogés  n'onl 
pu  relrouver,  dans  leurs  souvenirs,  aucun  indice  qui  lui  soit  favo- 
rable ou  défavorable.  C'est  une  raison  de  plus  de  souhaiter  que  des 
fouilles  plus  complètes  puissent  éclairer  la  question. 
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SUR  LE  GISEMENT  ET  LA  SIGNIFICATION 
DES      FOSSILES    ALBIENS    DES    PYRÉNÉES    OCCIDENTALES, 

par  I.  STUART -MENTEATH  (1). 


Notre  confrère,  M.  A.  Détroyat,  m'a  montré,  il  y  a  huit  ans,  un 

"o>mite$  rotundus  Sow.,  provenant  des  environs  cTUrcuit.  La  coupe 

pu  terrain  par  M.  Seunes  écarte  l'Albien,  en  classant  dans  l'Aptien 

Inférieur  le  calcaire  fossilifère  de  sa  coupe  (2).  Ici  comme  ailleurs, 

^  u teur  cité  conclut  au  sous-étage  en  question  d'après  la  présence  de 

.?    ** hynchonella  lata  Sow.,  qui  n'est  pas  un  fossile,  mais  seulement 

a**den  nom  de  la  Rhynchonella  latissima  Sow.  Si  Ton  vérifie  les 

._  **  Vois  aux  textes  de  Davidson  et  Sowerby,  cités  dans  la  thèse  de 

-    Seunes,  on  verra  que  la  première  espèce  n'a  jamais  existé,  et  que 

^^conde  est  «  une  espèce  essentiellement  cénomanieune.»  Il  m'est 

***£  impossible  de  comprendre  comment  M.  Seunes  a  pu  distinguer 

.     -5^***>ut  l'Albien  au  moyen  de  la  Rhynchonella  latissima  et  l'Albien 

^**ieur  au  moyen  d'un  ancien  nom  de  la  môme  espèce. 

^-^pendanl,   dans  sa   première   note   géologique,  M.   Seunes  a 

~*cjué  les  auteurs  qui  ont  classé  dans  le  Cénomanien  les  couches 

*    *       lui  avaient  fourni  «  partout  »  Y  Ammonites  Deshayesi,  et  il  a 

a«  ^*^  tard  affirmé  l'absence  de  cette  espèce  et  la  présence  d'une  faune 

i        *^nne  dans  ces  mômes  couches.  Il  citait  en  outre  la  Rhynchonella 

rv»   r*     (latissima)  et  la  Rhynchonella  depressa  dans  les  calcaires  où, 

çl    ^^    tard,  il  a  admis  l'absence  de  l'une  et  de  l'autre.  Par  l'intro- 

^      ^t  ton  de  failles  hypothétiques,  il  avait  d'abord  isolé  les  couches 

^j»     Question  ;  ensuite,  au   moyen  des  fossiles  cités,  il  les  a  classées 

|^     **Ord  dans  le  Néocomien,  plus  tard  dans    l'Ai  bien  et  l'Aptien 

j^     ^*"ieur  (3).  Des  colonnes  de  noms  de  fossiles  qui  n'indiquent  que 

ç»         r*résence  du   Crétacé  sont  donc    l'appui    de   ses  découvertes 


>us-étages,  et  des  critiques  fondées  sur  cette  base.  La  présence 
*  Albien  au-dessous  du  calcaire  cénomanien  d'Urcuit  reste  aussi 

tl>  Communication   faite  dans  la  séance  du   10  juin  Î8ÎKJ  ;  manuscrit  remis   le 

|^   t***illet    18U3  ;    épreuves    corrigées    par   l'auteur   parvenues   au  Secrétariat,   le 

***«*Vier  18ÎH. 

<rl  "Thèse  de  M.  Seunes,  Annale*  des  Mines,  JK<XJ,  p.  45  et  p.  i:>2. 
*  *i.  S.  G.  F.,  3-  série,  t.  XV,  p.  T\±.  —  Thèse,  loc.  cit. 
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probable  qu'auparavant,  el  Vllamites  rotundut  Sow.  serait  ici  à  sa 
place  naturelle  [l,. 

M.  Gorceix,  expert  en  matière  de  cartographie,  a  déjà  montré  que 
les  anticlinaux  des  environs  d'Urcuit  sont  alignés  dans  une  direction 
différente  de  celle  dessinée  par  M.  Seuues  sur  sa  carte,  et  que,  loin 
de  suivre  au  S.-E.  une  inflexion  à  angle  droit  à  Urcuit,  le  Danien 
se  retrouve  au  N.-O.  de  l'autre  coté  de  l'Adour.  La  théorie  des  gttes 
salifèresdeBayonne  et  des  Pyrénées,  qui  a  été  énoncée  par  M.  Seunes, 
est  fondée  but  l'alignement  des  sondages,  qui  sont,  comme  d'habi- 
tude en  matière  de  recherches  industrielles,  disposés  directement 
en  travers  de  l'alignement  des  gîtes.  Les  bandes  de  marnes  rouges 
salifères,  loin  de  suivre  les  anticlinaux  indiqués  par  M.  Seuues, 
coupent  nettement  en  travers  les  synclinaux  comme  les  anticlinaux 
du  pays,  étant  subordonnées  à  la  bande  d'ophite,  de  sept  kilomètres 
de  longueur  et  dirigée  N.-O.,  que  j'ai  signalée  en  1887,  dans  un 
examen  minutieux  des  faits  acquis  (B.  S.  G.  F.,  T.  XVI,  p.  32). 
M.  Macpherson  a  depuis  longtemps  prouvé,  par  des  observations 
détaillées  et  sans  réplique,  l'absence  du  Trias  à  Caseville,  dans 
une  note:  «  Sur  la  possibilité"  de  la  production  d'un  terrain  apparem- 
ment triasiq-ue  arec  les  matériaux  du  Crétacé.  »  {Ann.  Soc.  Esp.  Hist. 
Nat.,  T.  VIII).  M.  Seunes  «  regrette  *  que  j'aie  »  cru  devoir  rappeler  • 
les  recherches  chimiques  de  M.  Jacquot,  qui  ont  donné  les  mêmes 
résultats  que  l'examen  microscopique  par  M.  Macpherson. 

M.  Gorceix,  qui  a  indépendamment  constaté  les  mômes  rela- 
tions (2),  a  trouvé,  à  côté  de  l'ophite  de  Villefranche  (Bayonne),  dans 
les  marnes  imprégnées  de  gypse  et  en  partie  transformées  en  glaises 
bariolées  semblables  aux  glaises  que  j'ai  pu  étudier  dans  le  fond  des 
exploitations  de  sel,  des  fossiles  du  Crétacé  inlérieur  que  j'ai  pu 
déterminer  comme  suit  : 
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Ma  note  de  1887  ayant  prouvé  que  les  glaises,  subordonnées  aux 
ophites,  coupent  indifféremment  en  travers  les  roches  éocènes, 
crétacées  supérieures  et  crétacées  inférieures,  M.  Seunes  a  contesté 
mes  observations  et  fondé  une  théorie  contraire  sur  des  dessins  de 
failles  et  bandes  de  Trias  dont  mes  observations  détaillées  sur  le 
terrain  attestent  très  nettement  l'absence.  Il  est  à  peint*  utile 
d'insister  sur  l'importance  pratique  de  la  reconnaissance  de  la 
direction  véritable  des  gîtes  de  sel  ;  en  efïet.  les  exploitants  qui 
suivraient  dans  leurs  travaux  une  fausse  direction  risqueraient 
de  sortir  de  la  masse  de  sel  gemme  et  d'amener  l'inondation  de 
leurs  galeries. 

Pour  en  revenir  à  l'Albien,  la  meilleure  faune  de  cet  étage  que 
j'aie  encore  trouvée  dans  les  Pyrénées  occidentales  est  située  dans 
des  couches  que  j'ai  classées  comme  inférieures  au  Cénomanien  et 
distinctes  de  cette  formation.  M.  Seunes  ayant,  en  remaniant  mes 
coupes,  classé  ces  couches  dans  le  Cénomanien,  il  est  essentiel 
d'examiner  en  détail  la  première  des  trente-six  coupes  de  sa  thèse, 
aûn  d'expliquer  pourquoi  la  meilleure  faune  de  l'Albien  se  trouve 
dans  ce  qu'il  a  classé  comme  Cénomanien. 

La  coupe  lig.  I  de  la  Thèse  de  M.  Sennes  est  une  reproduction 
schématique  des  coupes  fig.  1  et  lig.  6,  de  ma  première  description 
du  pays  fi).  J'examinerai  successivement  les  modifications  qui  ont 
rendu  les  faits  méconnaissables  et  introduit,  dès  le  début  de  son- 
travail,  une  classification  qui  est  en  contradiction  avec  les  faits  d'ob- 
servation, et  qui  a  nécessité  partout  l'introduction  de  failles  hypo- 
thétiques. 

(A)  Il  a  complété  ma  coupe  jusqu'à  l'Océan  en  y  ajoutant  vers  le 
N.-O.  quelques  lignes  théoriques.  S'il  avait  étendu  sou  étude  jus- 
qu'aux roches  d'Hendaye,  il  aurait  reconnu  que  son  Danien  de 
Bidart  fait  suite  au  flysch  de  cette  localité  et  qu'il  est  très  régu- 
lièrement recouvert  par  400  mètres  de  flysch.  Afin  de  ne  pas 
donner  une  idée  incomplète  de  la  structure  typique  de  la  côte, 
j'avais  arrêté  ma  coupe  à  Béhobie.  M.  Sennes  y  a  ajouté  des  lignes 
qui  font  supposer  qu'il  a  constaté  l'absence  de  ce  que  j'avais  signalé, 

(1)  Sur  la  géologie  dos  Pyrénées  de  la  Navarre,  du  (iuipuzcoa,  et  du  Labourd, 
i?.  S.  G.  F.,  \Y  série,  T.  IX,  p.  1303.  — Otle  note,  seule  descriplion  spéciale  du  pays 
dont  M.  Seunes  avait  entrepris  l'élude,  a  toujours  été  citée  par  lui  comme  un  tra- 
vail «  Sur  les  Pyrénées,  etc.  »  à  côté  «les  litres  complets  de  cent  notes  concernant 
d'autres  régions.  D'après  la  recommandation  «le  M.  Hébert,  cette  noie  devait  <■  servir 
de  point  de  départ  pour  une  thèse  sur  la  région  comprise  entre  l'Océan  et  la  Nive,  » 
et  j'ai,  par  suite,  communiqué  à  M.  Seunes  mes  observations  supplémentaires  faites 
depuis  1881  sur  les  régions  environnantes. 
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conceroaiit  les  relations  d'une  formatiou  qu'il  prétend  classer  au 
moyen  de  quelques  Forain  in  if  ères. 

(B;  Il  a  classé  dans  le  tlysch  lout  ce  que  j'avais  classé,  dans  la 
coupe  qui  nous  occupe,  dans  le  Cénomauicn  incontestable,  désigné 
par  les  lettres  en,  et  comme  indéterminé  mais  probablement  Céno- 
manien,  désigné  par  la  lettre  fi.  Ces  désignations  et  différences, 
pleinement*  ustifiées  par  mes  recherches,  sont  supprimées  par  suite 
de  la  découverte  d'Orbitolines  que  j'avais  depuis  longtemps  signa- 
lées dans  les  cailloux  rtitth's  du  tlysch  et  dans  les  couches  cénoina- 
niennes  que  j'avais  distinguées  sur  divers  points  de  sa  base.  Ces 
Orbitolines,  qui  lui  font  affirmer  que  le  llysch  est  caractérisé  pat 
Orbitolina  eoneaca,  0.  eomitlea,  et  0.  tliseoitlea,  sont  la  base  unique 
de  la  réforme,  introduite  par  lui  et  résultant,  à  mon  avis,  d'une 
simple  confusion  d'espèces  et  d'une  appréciation  inexacte  de  la 
valeur  du  genre  cité. 

J'ai  cité  VOrbitotiiui  eomitlea  Gras  comme  rare  dans  la  région,  el 
l'on  sait  que  POrbilolinn  concara  Lmk  forme  des  couches  à  Orbito- 
lines même  dans  le  Turonien  et  le  Sênonien  de  la  Bavière.  Les 
échantillons  bien  caractérisés  de  cette  dernière  espèce  cités  pat 
M.  Seunes,  proviennent  de  localités  que  j'avais  depuis  longtemps 
classées  dans  le  Cénomnnien  des  Pyrénées  et  qui  ne  peuvent  servit 
comme  échantillons  de  ce  que  je  comprends  dans  le  llysch. 

(C)  Ayant  réuni  au  llysch  mon  Cénomauien  incontestable,  en  dépil 
de  l.i  grande  niasse  de  poudingues  située  entre,  ces  deux  formations, 
il  s'ensuit  que  M.  Seunes  cherclie  le  moyen  de  disposer  égatemenl 
des  couches  que  j'ai  décrites  comme  suit  :  —  «  Après  plus  de  I5C 
mètres  cachés,  on  trouve  GO  mètres  de  poudingue  à  base  de  schiste, 
avec  uro*  Lilm-s  ;ii^n|en\,  suli-;nn:ulein;,  et  lik'ii  mules  d'opliite  bien 
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classique  à  Caprina  adversa,  de  S  are,  à  ma  description  minutieuse 
de  la  vraie  succession,  M.  Seunes  a  opposé  une  coupe  dans  laquelle 
il  a  confondu  ensemble  et  classé  dans  le  Cénomanien  les  couches 
indéterminées  que  j'avais  signalées,  et  il  a  introduit  une  faille  entre 
le  calcaire  à  Caprina  et  le  flysch,  taudis  que  j'avais  constaté  l'absence 
d'une  faille  et  la  présence  d'un  passage  insensible,  au  moyen  d'inter- 
calations  de  poudingue  entre  ces  deux  formations.  Sa  théorie  du 
ilysch  s'appuyant  sur  de  telles  hypothèses,  je  crois  nécessaire  de 
rétablir  les  faits  fondamentaux  de  la  structure  et  de  la  classification 
de  ces  roches  (1). 

Les  parties  marneuses  des  couches  en  question  à  Biriatou,  pla- 
quées sur  le  Trias  et  concordantes  avec  le  Cénomanien,  mais 
distinctes,  selon  les  observations  que  M.  Seunes  a  contredites, 
m'ont  fourni  dans  le  plan  de  la  coupe,  Ammonites  Mayorianus  d'Orb., 
et  Plicatula  radiola  Lmk.  En  traçant,  sur  une  carte  au  20,000me,  le 
prolongement  des  couches  de  la  coupe,  j'ai  trouvé,  à  six  kilomètres 
à  l'O.S.O.,  dans  la  partie  de  l'Espagne  qui  est  séparée  par  une 
frontière  purement  politique,  et  précisément  sur  le  même  horizon 
et  dans  la  même  situation  stratigraphique,  la  faune  suivante,  qui 
est  évidemment  la  plus  caractéristique  de  l'Albien  qui  ait  encore 
été  trouvée  dans  les  Pyrénées  : 

Helicoceras  cf.  Thurmanni  Pict.  et  Camp. 
Ammonites  inflatus  Sow. 

»  Dupinianus  d'Orb. 

»  Mayorianus  d'Orb. 

»  Velledœ  Micli. 

»  Dutempleanus  d'Orb. 

»  Agassizianus  Pict. 

Turrilitcs  Hugardianus  d'Orb. 

»  tuberculatus  Bosc. 

»  intermedius  Pict.  et  Camp. 

»  Escherianus  Pict. 

»  Mayorianus  d'Orb. 

Belemnites  minimus  Lister. 
Pterocera  bicarinata  d'Orb. 
Dentalinm  decussatum  Sow. 
Discoidea  cf.  conica  Desor. 
Natica  Ertyna  d'Orb. 

(1)  Voir  ma  description  de  1881,  loc.  cit.  p.  319;  et  Seunes,  Thèse,  1890,  p.  169. 
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Rostellaria  cf.  Robinatdinus  d'Orb. 

Lima. 

Turbo  (1)(2). 

La  présence  de  ['Ammonites  inflatus,  qui,  d'après  M.  Choflat, 
caractérise  ta  base  de  ses  <t  couches  de  position  douteuse  «justifie 
l'observatioa  que  la  même  réserve  que  j'ai  gardée  en  1881  concernant 
ces  couclies  des  Pyrénées  est  employée  par  un  géologue  des  plus 
sérieux  en  face  du  même  problème  en  Portugal.  Les  jugements  de 
M.  Seunes  sur  ces  deux  cas  me  paraissent  aussi  arbitraires  que 
contradictoires;  il  est  en  opposition  avec,  M.  Barrois  sur  ce  point, 
et  il  a  également  dans  la  coupe  de  Biriatou  contredit  tout  ce  qui 
regarde  les  griottes  des  Pyrénées,  qu'il  a  d'ailleurs  classés  vers  la 
base  du  Dévoniendansla  vallée  d'Ossau.eu  annonçant  à  l'Académie 
des  Sciences  une  nouvelle  classification  du  Dévonien.  Celle  classi- 
fication, fondée  sur  uu  fossile,  est  en  contradiction  avec  toute  la 
stratification  mise  en  lumière  par  M.  OEhlert  et  par  moi  (C.  II.  Ac. 
Se.  9  février  1891)  (3). 

(D|  De  même,  le  reste  de  la  coupe  de  Biriatou  représentée  par 
M.  Seunes  est  absolument  et  nettement  le  contraire  de  ce  que  j'ai 
dessiné  et  fait  connaître.  Le  Trias  (ou  Permieu)  qui  est  très  claire- 
ment stratifié,  en  alternances  de  grès  jaunâtres  et  d'argilites  rouges 
qui,  dans  la  région  environnante,  reposent  en  concordance  sur 
le  Carbonifère,  est  représenté  par  M.  Seunes  comme  très  nettement 
en  discordance  sur  ce  Carbouifère,  lequel  est  désigné  comme 
Précambrien  dans  sa  coupe.  Il  ne  donne  d'ailleurs  aucun  motif  a 
l'appui  de  cette  attribution,  en  désaccord  absolu  avec  les  résultats 
de  mes  études  détaillées  sur  le  Paléozoîque  de  tout  le  voisinage. 
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Il  est  donc  essentiel  de  faire  remarquer  que,  dans  la  coupe  de 

fiiriatou,  le  Carbonifère,  qui  fait  suite  au  Grès  rouge  des  Pyrénées, 

est  composé  de  phtanites  et  lentilles  d'anthracite,  sur  lesquelles  ou 

m'a  même  demandé  un  avis  au  point  de  vue  industriel,  sur  le  plan 

de  cette  même  coupe.  Ces  phtanites  sont  régulièrement  suivies  par 

les  griottes  caractéristiques  qui,  dans  toute  la  région  environnante, 

ont  placées  entre  le  Carbonifère  et  le  Dévonieu  fossilifère.  Dans 

es  griottes,  j'ai  signalé,  en  1881,  des  «  traces  de  Céphalopodes  »  à 

iriatou.  Tout  cela  est  classé  comme  Précambrien  par  M.  Seunes, 

ontrairement  à  mes  observations,    confirmées  d'abord    par    M. 

allada,  ensuite  par  M.  A.  de  Yarza,  dans  les  études  détaillées  qui 

nt  servi  à  établir  les  cartes  géologiques  de  cette  partie  de  l'Espagne. 

(E)  Afin  de  rendre  justice  à  M.  Seunes,  il  convient  de  remarquer 
u'il  est  possible  que  ses  hypothèses  sur  le  granité  des  Pyrénées 
ccidentales  lui  aient  fait  considérer  comme  erroné  ce  que  j'ai  dit 
-jr  le  Paléozoïque. 

Il  a  annoncé  que  le  grauite  de  Pouzac  a  traversé  des  schistes 
rétacés  «  à  Orbitolina  concava,  0.  discoidea,  0.  conoidça  »  qu'il  »  a 
u  suivre  depuis  l'Océan  jusqu'à  la  vallée  de  Bagnères-de-Bigorre.  » 
ela  est  dit  dans  le  Bulletin,  t.  XVII,  page  320,  peu  après  la  publica- 
Sod  d'une  note  dans  laquelle  j'ai  précisément  décrit,  depuis  l'Océan 
mjsqu'à    Bagnères,    les   relations   de   ces   mêmes    schistes.  Cette 
inclusion  a  été  ensuite  abandonnée  dans  la  séance  du  5  Mai  1890, 
ii  M.  Seunes  a  annoncé,  a  la  suite  d'une  note  de  M.  Frossard,  que 
granité  est  situé  dans  une  «  série  ancienne  »  et  séparé  du  Crétacé 
ar  t  une  cassure  transversale  »,  qui  suit  le  fond  inconnu  de  la 
s  liée  de  Bagnères.  U  m'est  impossible  de  discuter  des  hypothèses 
*issi  contradictoires  entre  elles. 
Après  ce  que  je  viens  de  dire  de  la  première  coupe  de  la  thèse  de 
.  Seunes,  il  me  parait  superflu  d'examiner  les  35  coupes  suivantes 
u  même  travail. 
J'ajoute  seulement,  en  ce  qui  concerne  la  découverte  du  Lias 
*ians  la  région,  que  j'avais  constaté  la  présence  de  cet  étage  à  la 
^xiite  d'une  longue  et  minutieuse  exploration,  dont  j'ai  fait  connaître 
î^  détail  à  M.  Seunes  lorsqu'il  est  venu  dans  le  pays.  Je  m'étonne 
Qu'ayant  reproduit  les  noms  de  dix  espèces  du  Toarcien  impri- 
mées dans  mes  notes,  il  se  soit  abstenu  de  rien  dire  de  ce  que 
le  lui  avais  communiqué  sur  le  terrain,  et  qu'il  aliirme  que:  «c'est 
la  première  fois  que  cette  faune  est  signalée  dans  les  Pyrénées;  » 
U  prétend  que  j'ai  seulement  «sigualé  des  fossiles  liasiens,»  et  il 
prétend  chercher  dans  l'Ariège  V Ammonites  radians,  à  200  kilomè^ 
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très  de  la  bande  où  je  l'ai  signalée  dans  ma  note  de  1887  (p.  45)(1}. 
Dans  sa  dernière  note  (B.  S.  G.  F.,  T.  XIX,  p.  832  et  833),  M.  Sennes, 
en  présence  de  ces  faits,  affirme  que  le  prolongement  de  la  bande 
de  Sare  à  Hernani,  dont  j'ai  spécialement  mis  eo  lumière  la  conti- 
nuité au  moyeu  d'une  série  de  coupes  juxtaposées  (et  reprises  dans 
ma  note  de  1887),  est  situé  sur  le  ■  versant  espagnol.  »  Comme  si 
la  frontière  purement  politique  située  entre  Béhobie  et  Hernani, 
était  le  faite  des  Pyrénées  :  c'est  ainsi  qu'il  peut  conclure  en  disant  : 
rf  Je  n'ai,  jusqu'à  présent,  rien  <i  changer  aux  observations  que  j'ai 
pu  émettre  sur  les  travaux  ite  mes  devanciers,  ni  aux  conclusions  que 
j'ai  pu  formuler.  >  En  présence  de  ces  paroles,  ainsi  soulignées  par 
M.  Seunes,  j'ai  le  droit  d'examiner  quelques-unes  de  ses  observa- 
tions. 

A  droite  et  à  gauche  de  la  coupe  de  Biriatou  j'avais  spécialement 
mis  en  lumière  la  continuité  des  relations  s trati graphiques  et 
paléontologiques.  M.  Seunes,  traitant  toute  la  région  à  droite 
comme  «  versant  espagnol  >,  prétend  que  les  fossiles  de  l'Ariège,  à 
200  kilomètres,  sont  plus  instructifs  que  ceux  que  j'ai  ramassés  ici, 
et  laisse  de  coté,  par  la  considération  d'une  frontière  purement 
politique,  tout  ce  que  j'ai  écrit  sur  ce  terrain.  II  reproduit  les  noms 
de  mes  fossiles  du  Toarcien,  Bajocien  et  Callovien,  en  disant  que 
c'est  la  première  fois  que  ces  étages  sont  signalés  dans  les  Pyrénées. 

Quant  aux  riches  gisements  des  espèces  que  j'ai  citées  sur  le 
territoire  français  dans  le  Jurassique  de  St-Jean-Pied-de-Port  que 
j'ai  laborieusement  distingué  et  représenté  avant  1888,  dans  mes 
notes  et  dans  deux  cartes  géologiques,  et  sur  lesquelles  j'ai  donné 
à  M.  Sennes  tous  les  détails  supplémentaires  qu'il  m'a  demandés, 
il  les  a  signalés  comme  découvertes  originales  en  1890,  sous  les 
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précitée  à  Ammonites  inflatns  Sow.  Précisément  comme  au  nord  de 
Sare,  on  trouve,  au-dessous  de  cette  série  élastique,  des  schistes, 
souvent  métamorphisés,  mais  dans  lesquels  j'ai  signalé  des  faunes 
du  Jurassique,  ainsi  que  le  Crétacé  inférieur.  Les  relations  détaillées, 
incompatibles  avec  les  failles  et  les  hypothèses  de  M.  Seunes,  res- 
sortiront  des  cartes  définitives  que  je  prépare  depuis  1881. 

Quant  au  *  versant  espagnol  »  véritable,  on  peut  l'étudier  utile- 

iiieot  à  A1sasua,où  il  présente  non-seulement  l'analogie  instructive 

coo  testée  par  M.  Seunes,  mais  encore  la  démonstration  concluante 

de   tout  ce  que  j'ai  dit  concernant  l'Age  du  flysch,  établi  dans  mes 

°otes    à  la  suite  de  l'exploration  pénible  des  régions  les  moins 

connues  des  Pyrénées,  depuis  l'Océan  jusqu'à  la  Méditerranée.  A 

A^lsasua,  immédiatement  au-dessous  des  «  marnes  à   Micraster  » 

s^ Pieusement  étudiées  par  M.  Carez,  et  qui  représentent  le  Sénonien 

e^     parfois  le  Turonien,  j'ai   pu   distinguer  15  mètres  de  calcaire 

c^nomanien  caractéristique,  à  Polypiers  de  cet  étage  et  à  Rhynehonella 

Lcxmcirckiana  d'Orb.  Cela  repose  sur  50  mètres  de  grès  à  Orbitolines, 

SUl  vis  par  des  marnes  gréseuses  noires  qui  m'ont  fourni  les  espèces 

s«îvantes:(l) 

Astarte  guryitis  Pietet  et  Roux. 
Cardium  neekerianum  P.  et  R. 
Cardium  Cottaldinnm  d'Orb. 
Cardium  cf.  pereyrinum  d'Orb. 
Panopea  guryitis  d'Orb. 
Trigonia  Archiaeiana  d'Orb. 
Terebratula  albanais  Leym. 
Kingena  lima  Defrance. 
Rhynchoiwlla  suleata  d'Orb. 
Rhynehonella  plient i lis  Sow. 
Inoceramus  coneent  riens  Park. 
Orbitolina  discoidea  (iras. 
Avellana  sp. 

ort e*te  faune  est  surtout  caractérisée  par  l'abondance  des  Brachio- 

|.0s-   Elle  paraît  représenter  le  Gaultà  sa  place  normale. 
t      ^  l'autre  côté  de  la  coupe  de  Biriatou,  nous  tombons  au  milieu 
-1        ailles    et    des    hypothèses    contradictoires    introduites    par 
eUues  et  qu'il  est  essentiel  de  liquider  avant  d'aller  plus  loin. 


Y^.        *l  déterminé  les  espèces   citées  <l;ins  celte  note  au  laboratoire  de  la  Sor- 
.  »^.._  •_  w*        iii„_«_  j, ___._•       ,.  ..   w .___. -    Chalmas,  qui,  tout  en  facilitant 

responsabilité  dans  mes  déter- 


irfeT5'  8°U8  'a  bienveillante  direction  de  M.  Munier-Ghalmas,  qui,  tout  en  facilitant 
.      "tlgeamment  mes  études,  n'a  encouru  aucune  responsabilité 


miM«ons. 
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J'ai  signalé  ici  en  1886  le  caractère  corallien  et  l'âge  cénomanien 
des  calcaires  crétacés.  Ayant  expliqué  cela  surplace  à  M.  Seunea, 
il  les  a  classés  dans  l'Aptiea  inférieur,  au  moyen  de  tailles  hypo- 
thétiques et  de  fossiles  de  peu  de  valeur,  à  mon  sens.  Gardant  le 
silence  en  ce  qui  regarde  mon  concours  sur  le  terrain,  il  semble 
n'avoir  rien  su  en  dehors  de  ma  note  de  1881.  Dans  sa  thèse  (page  SI) 
il  réfute  l'opinion,  qu'il  représente  comme  la  mienne,  que  la  falaise 
au  sud  d'Ihins  est  Jurassique.  Non  seulement  je  lui  avais  expliqué 
sur  place  que  cette  falaise  est  crétacée,  non  seulemeut  je  lui  ai 
envoyé,  en  réponse  à  des  lettres  subséquentes,  les  Orbitolines  qu'il 
a  citées  comme  preuve  qu'elle  est  crétacée,  mais  dans  ma  note  de 
novembre  1887,  j'avais  dit  (page  46,  ligne  98)  :  «  Toute  la  falaise  au 
sud  d'Ihins  est  crétacée.  »  Quant  aux  fossiles  du  Corallien  déter- 
minés par  MM.  Hébert  et  Munier-Chalmas  et  provenant  du  gtte 
situé  à  Ihins  même,  je  ne  pouvais  raisonnablement  les  représen- 
ter comme  crétacés,  il  y  avait  là  un  problème  curieux  qui  s'était  déjà 
présenté  en  d'autres  pays.  M.  Seunes  n'a  pas  hésité  à  les  classer 
dans  l'Aptien,  et  pour  lui,  il  n'y  a  rien  à  Ihins  que  «  de  grosses 
Térébratules  rappelant  Terebratula  Moutomana  d'Orb.  * 

En  présence  de  cette  attribution,  j'ai  soumis  à  M.  Munier-Chalmas 
une  nouvelle  collection  de  Bracliiopodes  d'Ihins.  Il  n'y  arien  trouvé 
qui  rappelât  Terebratula  Moutoniana  d'Orb.,  il  a  reconnu  une  espèce 
très  voisine  de  Terebratula  Tychariensis  Suess,  du  Tithonique  de 
Stramberg,  et  il  a  trouvé  que  toute  la  faune  ne  ressemble  pas  à  autre 
chose  qu'a  ce  qui  est  signalé  dans  la  noie  critiquée  par  M.  Seunes; 
il  a  eu  l'obligeance  de  me  fournir  la  note  suivante  avec  permission 
de  la  publier  : 

«  Les  Bracliiopodes  du  calcaire  d'Ihins  méritent  d'être  recueillis 
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donnée  dans  ma  note  de  1866,  j'avais  dit,  comme  je  l'ai  dit  sur  place 
à  M.  Seunes,  que  ces  massifs  coralliens  se  trouvent  dans  le  Céno- 
înanien.  Je  m'étonne  donc  que  M.  Seunes  ait  dit  six  fois  dans  sa 
Thèse  que  je  les  ai  classés  dans  le  Corallien  jurassique. 

Il  a  également  répété  que  j'ai  classé  dans  le  Lias  les  couches 
situées  à  la  base  de  mon  Cénomanien  des  collines  d'Ascain,  sur 
lesquelles  couches  j'avais  déclaré  «  suspendre  toute  conclusion,  » 
en  motivant  mes  raisons  pour  ne  pas  les  confondre  avec  le  Lias,  et 
cependant  je  lui  avais  soigneusement  expliqué  cela  sur  mes  cartes 
détaillées  (1). 

Pour  le  moment,  je  dirai  seulement  que  les  neuf  dixièmes  de  ce 
qui  est  classé  par  M.  Seunes  dans  l'Alhien  sur  les  collines  d'Ascain 
et  Sare  est  postérieur  à  cet  étage,  et  que  les  couches  sur  lesquelles 
j'ai  toujours  suspendu  toute  conclusion,  et  qu'il  a  classées  tantôt 
dans  le  Néocomien,  tantôt  dans  le  Gault,  sont  du  même  âge  que  la 
zone  à  Ammonites  inflat us  des  couches  de  Biriatou  que  j'avais  égale- 
ment séparée  comme  Crétacé  indéterminé  et  au-dessous  du  Céno- 
manien reconnaissahle. 

Je  poursuivrai  maintenant  l'état  de  la  question  de  l'Albien  à 
Orthez,  Rebenacq,  etc.,  à  Test  de  la  feuille  de  Bayonne,  qui 
nécessite  actuellement  des  explications  minutieuses  appuyées  de 
plans  détaillés. 

Hébert  avait  distingué  à  Orlhez  un  calcaire  urgonien,  à  la  base 
des  marnes  aptiennes  superposées  et  parfaitement  caractérisées  par 
les  fossiles  publiés  par  Hébert  et  M.  de  Bouille  (2),  et  au-dessus  de 
ces  dernières  marnes,  des  couches  qui,  selon  Hébert,  «  restent  à 
classer  »  (3). 

J'avais  pour  nia  part  classé  la  série  crétacée  de  Rebenacq  à  la 
vallée  d'Ossau  en  calcaire  inférieur  à  Orbitolina  conoidea  Gras, 
marnes  inférieures  à  Ammonites  Dufrenoyi  d'Orb.,  calcaire  supérieur 
du  Pic  de  Rebenacq,  et  marnes  supérieures  contenant  à  leur  base 
Ammonites  cf.  millet  ianus  d'Orb.  (4).  J'avais  signalé  ensuite  la 
présence  de  la  même  succession,  depuis  Bagnères  jusqu'auprès  de 
Smean-Pied-de-Port,  et  en  outre  «  autour  de  St0-Suzanne,  près 
d'Orthez.  » 

Lorsque  M.  Seunes  est  venu  dans  le  pays,  je  lui  ai  montré  mes 

(1)  Dans  ma  note  de  1881,  j'avais  cru  utile  d'insister  sur  le  danger  de  confondre 
avec  le  Lias,  ces  couches  côtières  à  cailloux  d'ophite,  car  je  maintenais  l'Age  crétacé 
et  tertiaire  de  l'ophite  {B.  S.  G.  F.,  3e  série,  T.  IX,  p.  317  et  330). 

(2)  Bul.  Soc.  des  Sciences.  Lettres  et  Arts,  de  Pau,  ?87o. 

(3)  B.  S.  G.  F.,  S-  série,  T.  XXIV,  p.  328,  ligne  20. 

(4)  B.  S.  G.  F.,  3e  série,  T.  XVI,  p.  41. 
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coupes  de  ces  régions  et  je  lui  ai  conseillé  de  chercher  des  fossiles 
de  l'Albien  dans  les  couches  qui  »  restent  à  classer  »  au-dessus  de 
l'Aptien  de  M.  Hébert,  à  propos  duquel  je  lui  avais  montré  les  listes 
de  fossiles  de  M.  de  Bouille. 

H  a  écrit  d'abord  que  le  calcaire  (Urgonien  de  Hébert)  de  la  base  de 
la  série  est  «  connu  jusqu'à  ce  jour  sous  le  nom  île  Calcaire  à  Caprina 
adversa  de  Sainte-Suzanne,  »  et  il  a  classé  toute,  la  série  dans  le 
Néocomien  (1).  Quelques  mois  plus  tard,  en  présence  de  ma  note 
du  7  novembre  1887,  il  est  revenu  sur  la  question,  et  a  annoncé  dans 
une  note  du  18  juin  1888  (2)  «  la  découverte  d'un  gisement  albien 
intercalé  dans  des  marnes  noires  que  les  auteurs  ont  placées  dans 
l'Urgonien  ou  PUrgo-Aptien.  »  Cette  découverte  de  fossiles  albiens 
sur  le  même  horizon  où  j'avais  déjà  signalé  des  fossiles  de  cet  étage 
est  faite  au  sommet  de  toute  la  série  dont  le  prétendu  «  calcaire  à 
Caprina  adtersa  des  auteurs»  forme  la  hase.  D'ailleurs,  ui  Leymerie, 
ni  Hébert,  ni  moi  n'avions  classé  la  base  de  celle  série  dans  le 
Cénomanien  ni  son  sommet  dans  l'Urgonien  ou  l'rgo  A p tien.  Au 
contraire,  les  couches  que  M.  Seuues  s'était  déridé  à  citer  comme 
albiennes  sont  classées  par  Leymerie  dans  un  faciès  mixte  à  *nuanee 
albienne»,  par  Hébert  comme  couches  au-dessus  de  l'Aptien  et  qui 
t  restent  à  classer,  >  et  par  moi  comme  situées  sur  le  même 
horizon  que  mes  marnes  supérieures  à  Ammonites  cf.  milletianus  de 
Hebenacq,  au-dessus  du  calcaire  de  Rehenacq  et  de  Baure,  qui  est 
lui-même  au-dessus  de  mes  marnes  à  Ammonites  Dufrenogi. 

Afin  d'établir,  à  Orthez,  que  le  calcaire  «  connu  jusqu'à  ce  jour 
sous  le  nom  de  Calcaire,  à  Caprina  adeersa  de  Sainte-Suzanne  ■  est 
Néocomien,  M.  Seunes  a  donné  dans  sa  note  du  7  novembre  1887 
une  description  des  couches  d'Orthez.  Plus  tard,  classant  ce  même 
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leur  est  nettement  inférieur,  et  qui,  à  Baigts,  forme  l'extrémité  N.-O. 
du  bombement  anticlinal  des  couches  de  Sainte-Suzanne.  Divisant 
ensuite  par  trois  lignes  hypothétiques  ce  demi  dôme  du  calcaire  de 
Baigts,  qui  est  relevé  et  dévié  à  l'ouest  par  la  faille  remarquable  en 
question,  et  par  suite  se  trouve  sur  la  prolongation  en  ligne  droite 
des  marnes  qui  sont  nettement  séparées  de  lui  par  leur  stratifica- 
tion et  en  outre  par  la  faille,  il  a  supposé  que  ce  calcaire  de  Baigts 
présente  une  série  en  superposition,  et  il  a  présenté  trois  sous-étages 
attribuant  à  chacun  une  faune  spéciale,  choisie  au  milieu  de  l'en- 
semble des  fossiles  de  ce  calcaire.  Dans  toutes  ses  coupes  d'Orthez, 
il  représente  les  calcaires  avec  un  filet  de  ligues  en  sens  contraires, 
admettant  qu'il  ne  connaît  pas  leur  stratification. 

Il  a  pu  ainsi  présenter  à  M.  Douvillé  trois  faunes  qui,  selon  lui, 
représentent  trois  niveaux  de  l'Albien.  M.  Douvillé  a  trouvé  des 
particularités  de  la  lame  myophorique  des  Rudistes,  qui  auront 
sans  doute  une  application  lorsqu'on  aura  déterminé  l'âge  des 
couches.  Jusqu'à  la  date  des  recherches  de  M.  Seuues,  aucun  fossile 
de  l'Albien  n'a  été  trouvé  dans  ce  calcaire  de  Baigts  et  de  Baure.  Au 
contraire,  les  fossiles  étant  ceux  du  Cénomanieu  classique  de  Portu- 
galete,  M.  Seunes  veut  réformer  et  classer  dans  l'Albien  le  fameux 
gisement  déterminé  par  deVerneuil.  M.  Mallada,  le  savant  paléon- 
tologiste et  géologue  de  la  Commission  de  la  Carte  géologique 
d'Espagne,  ayant  eu  connaissance  de  cette  réforme,  a  refait  avec 
M.  de  Yarza  l'étude  du  gisement  de  Portugalete,  en  lui  ajoutant  neuf 
espèces  du  Cénomanien,  et  une  espèce  du  Turonien,  sans  trouver 
aucune  trace  du  Gault  (1). 

Ayant  classé  le  calcaire  de  Baigts  dans  l'Albien,  avec  sa  faune 
cénomanienne,  et  en  dépit  de  l'absence  de  toute  espèce  albienne 
dans  ce  calcaire,  M.  Seunes  a  dû  admettre  l'existence,  à  l'ouest  de 
Sainte-Suzanne,  d'un  Cénomanien  invisible  qui  serait,  logé  dans  le 
flysch  qui  recouvre  les  couches  fossilifères.  Pour  cela,  il  désigne  le 
flysch  comme  «  flysch  à  Orbitolines,  »  apparemment  parce  qu'il  a 
noté  dans  ce  flysch  à  Berenx  «  des  bancs  de  conglomérat  composé 
d'éléments  calcaires  à  Orbitolines.  »  Il  suppose  que  ce  flysch  est  le 
prolongement  du  calcaire  cénomanien  qu'il  admet  à  Biron  et  sous 
la  ville  d'Orthez.  Or,  vers  Biron,  un  synclinal  en  fond  de  bateau 
fait  suite  à  l'anticlinal  de  Sainte-Suzanne,  et  M.  Seunes  ne  dit  pas 
un  mot  du  fait  que  ce  synclinal  présente,  au-dessus  du  Cénomanien 
de  Biron,  la  même  succession  de  marnes  analogues  à  celles  de  Salles 
Magiscard,  avec  le  flysch  au-dessus  de  ces  marnes,  précisément 

(I)  Boll.  Com.  Mapa  Geol.  Espana,  A.  de  Yarza,  Vizcayn,  I81>2. 
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comme  de  l'autre  côté  de  sa  carte.  Au  contraire,  il  implique,  et 
laisse  croire  que  le  Cénomanien  de  Birou  remplace  le  fiysch  sur 
l'est  de  sa  carte.  Au  moulin  de  Ribaux,  il  a  déplacé  la  véritable 
situation  du  fiysch,  qui  se  présente  en  réalité  sur  le  prolongement  de 
son  Danieu  ;  et  au  pout  de  Berenx,  le  fiysch  s'étend  à  plus  d'un  kilo- 
mètre à  l'est  du  point  qu'il  prend  commesa  limite;  il  s'étend  le  long  de 
la  faille  E.  0. ,  et  s'interpose  eu  tre  les  marnes  de  Salles  Magîscard  et  les 
trois  quarts  du  calcaire  de  Baigts  qu'il  a  représenté  comme  la  con- 
tinuation de  ses  marnes.  Ces  détails  théoriques  de  sa  carte  sont 
faciles  à  reconnaître  sur  place. 

Quant  aux  Orbitolines  trouvées  dans  les  conglomérats  du  fiysch  à 
Berenx,  elles  existent  habituellement  dans  les  éléments  calcaires 
des  conglomérats  qui  abondent  à  tous  les  niveaux  de  cette  formation. 
Je  les  ai  signalées  en  1887  à  Ciboure,  et  je  les  ai  trouvées  partout, 
notamment  à  Bassussary  et  près  d'irun.  Ces  Orbitolines  des  cailloux 
roulés  des  conglomérats  sont  habituellement  dérivées  du  Crétacé 
inférieur.  C'est  ce  qui  a  fait  dire  à  M.  Seuues  que  YOrbitolina 
cimoidea  Grasse  trouve  dans  le  fiysch.  UOrbitolina  concaoa  Lmk 
existe  à  la  base  du  fiysch,  où  je  l'ai  signalée  en  1881,  mais  j'avais 
déjà  classé  celte  base  dans  le  Crétacé  inférieur,  notamment  dans  ta 
carte  de  MM.  Carez  et  Vasseur,  publiée  avant  la  visite  de  M.  Seunes. 

A  Orthez,  la  stratigraphie  parait,  sur  la  carie  de  M.  Seunes,  subor- 
donnée à  une  ligne  rouge  tirée  depuis  Dax  jusqu'à  Lasseube,  et 
dont  la  justification  est  une  source  hydrosulfurée  sortant  près 
St-Boes  dans  le  fiysch  caractéristique.  Cette  source  ayant  nécessai- 
rement, dans  le  cours  des  siècles,  développé  quelques  minces  filets 
de  gypse  dans  les  bandes  calcaires  dont  elle  est  entourée,  et  le  fiysch 
étant  caractérisé  partout  par  des  parties  rongea  1res  et  plissées, 
M.  Seunes  a  admis  eu  ce  point  la  présence  du  Trias. 
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conglomérat  identique  existent  à  divers  niveaux  dans  cette  grande 

épaisseur  de  marnes  et  grès,  et  sont  surtout  abondants  vers -sa  base, 

là  où  il  passe  insensiblement  au  calcaire  en  question.  A  Tardets, 

comme  au-dessus  de  Gotein,  on  peut  voir  que  ces  conglomérats 

abondent  en  éléments  calcaires,  qui  contiennent  des  fossiles,  et  qui 

sont  habituellement  plus  ou  moins  corrodés  sur  place  (par  les  eaux 

cjui  suivent  toujours  de  préférence  les  conglomérats)  de  manière  à 

laisser  entre  la  pâle  du  conglomérat  et  ce  qui  reste  du  caillou 

corrodé,  un  vide  qui  a  admirablement  conservé  les  fossiles  laissés 

saillie  sur  ce  qui  reste  de  caillou  calcaire. 

Au-dessus  de  Gotein,  cette  corrosion  a  été  activée  par  la  situation 

posée  du  conglomérat  et  a  même  donné  lieu  a  un  certain  boule- 

rsement  local  de  la  stratification  ;  des  éléments  calcaires  ont 

fièrement  disparu,  laissant  leurs  fossiles  spathiques  enfouis  dans 

simple  résidu  de  terre,  mais  la  plupart  ont  conservé  des  restes 

irmes  de  cailloux  calcaires,  sur  lesquels  restes  informes  de  cail- 

jc  calcaires  corrodés,  et  jamais  sur  aucun  autre  élément,  les 

reacarinata  ne  sont  pas  «  fixés  »  mais  sont  restés  en  saillie.  C'est 

*^     ce  qui  a  occasionné  la  méprise  de  M.  Seunes,  d'après  laquelle 

*ô     CIZénomanien  serait  localisé  dans  le  flysch.  Si,  comme  il  le  pré- 

t-e*^d,  le  Cénomanien  était  ainsi  localisé  à  cet  horizon,  il  faudrait 

*~*nettre  que  les  poudingues  semblables  à  400  mètres  plus  bas,  sont 

lement  cénomaniens,  et  à  plus  forte  raison,  que  son  calcaire 

**i>i€n,  dont  ces  conglomérats  ont  obtenu  leurs  éléments  roulés  à 

'^sssiles,  esi  encore  cénomanien. 


^calcaire  qui  a  fourni  les  cailloux  roulés  des  conglomérats  de 
^^t-^inel  Tardets  est  un  des  constituants  les  plus  remarquables  des 
5T*>Snées,  depuis  la  vallée  d'Aspe  jusqu'à  Saint-Jean-Pied-de-Port. 


**   3ud  de  Tardets,  il  est  pétri  d'Ostrea  carinata  Lmk,  à  la  chapelle 
^t  ^  *  Ot-Joseph,  derrière  Larrau.  Il  occupe  avec  les  marnes  et  calcaires 
**   "Xuronien  et  Séuonien  qui  lui  sont  superposées,  la  région  colorée 
**  me  cambrienue  dans  la  dernière  Carte  Géologique  de  France, 
t*Uis  les  Eaux-Bonnes  jusqu'au  sud  de   Saint-Jean-Pied-de-Port. 
<^©upe  des  Pyrénées,  soit  par  Saint-Eugrace,  soit  par  Larrau,  soit 
I       **   la  Forêt  d'irati,  donne  toujours  une  série  de  plis  déversés  vers 
^Ud  et  formés  de  Crétacé  fossilifère  là  où  le  Cambrien  est  indiqué 
rt    **  la  dite  carte.  La  coupe  des  environs  des  Eaux-Bonnes,  que  j'ai 
Z^**  née  dans  nia  dernière  note,  résume  donc  le  caractère  essentiel 
^  toute  cette  région. 

*l    faut  seulement  ajouter  que  le  terrain  paléozoïque  qui  se  pré- 
^*He  dans  le  fond  de  quelques  vallées  est  Carbonifère  et  Dévonieu, 


t 
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pétri  deCyathocrinus  pinmttu;  et  que  le  Trias  et  le  Permien  sont  assez 
largement  développés.  Mais  le  même  calcaire  céoomanien  à  Ottrea 
carinata  qui  est  figuré  comme  Cambrieii  a  été  classé  dans  le  Mub- 
chelkalk  immédiatement  au  sud  de  Larrau  et  au  sud  de  Saint-Jean- 
Pied-de  Port.  A  Larrau,  toute  confusion  de  calcaires  est  impossible, 
et  à  Larrau,  de  même  qu'au  sud  de  Saint-Jean-Pied -de-Port,  le 
calcaire  cénoinanien,  pétri  de  fossiles  de  cet  étage,  est  irrégulière- 
ment pénétré  par  l'ophite  et  présente,  à  coté  de  ces  pénétrations,  les 
caractères  physiques  du  Muschclkalk.  Cela  dit,  il  convient  d'ajouter 
que  si,  à  Goteiu,  on  veut  reconnaître  le  véritable  horizon  du 
Céoomanien,  on  le  trouve  à  coté  de  l'ophite  de  Gotein,  au  pied  des 
collines  qui  conlienneut  le  conglomérat  à  Ostrea  carinata.  Ce  calcaire 
de  Gotein,  qui  a  été  classé  dans  le  Muschelkalk,  su  présente  à  la  base 
des  marnes  et  grès,  laquelle  base  est  métainorphisée  sur  une  étendue 
de  plusieurs  kilomètres  carrés  entre  Goteiu  et  Mauléon,  de  manière 
à  ressembler  au  Précambrien  de  M.  Seunes.  Comme  à  Pouzac  et  à 
Biarritz,  ce  Crétacé  métamorphisé  contient  du  dipyre.  Il  n'a  rien  à 
faire  avec  la  faille  que  j'ai  sigualée  au  sud  de  Saint-Just,  laquelle 
faille  disparaît  avant  d'atteindre  la  vallée  du  Saison.  La  formation 
eottère  du  flysch  avance  jusqu'au  massif  de  Lixarra,  et  les  marnes 
de  sa  base,  qui  sont  le  Gaull  de  M.  Seunes,  sont  seules  interposées 
entre  le  flysch  et  le  calcaire  qui  représente  le  Cénomanien,  auquel 
calcaire  ces  marnes  passent  insensiblement.  Partout,  depuis  l'Océan 
jusqu'à  Bagnères-de-Bigorre,  la  même  succession  se  présente  : 
partout  le  Gault  de  M.  Seunes  est  superposé  au  calcaire  à  Caprtna 
adtersa  de  Sare  ou  de  Portugalete. 

Les  meilleurs  fossiles  albicns  trouvés  par  M.  Seunes,  à  Orthez, 

proviennent  d'un  bloc  bien  connu  des  ouvriers  carriers  du  pays,  et 

ui  est  nettement  eu  travers  de  la  gtratjfjoatjgP  jjgj  jagnug  jjggg 
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n'est  pas  là  qu'on  doit  choisir  des  fossiles  pour  rectifier  la  classifi- 
cation du  Crétacé  des  Pyrénées.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  ce 
fiisement  est  identique  en  situation  stratigraphiquc,  en  composi- 
tion, et  dans  ses  moindres  détails,  avec  le  gisement  que  j'ai  signalé 
C3Q1881  à  Ihins,  et  dans  lequel  des  espèces  du  Jurassique  ont  été 
reconnues   par    divers  paléontologistes  des  plus  distingués.  En 
outre,  le  bloc  qui  a  fourni  à  M.  Seunes  ses  meilleurs  fossiles  de 
1  'Albien  est  en  grande  partie  composé  de  Brachiopodes  aussi  diffi- 
cile» à  classer  que  ceux  des  blocs  d'Ihins.  Au  lieu  de  classer  ce 
ernier  gisement  à  son  horizon  naturel,  avec  les  marnes  à  blocs 
c  son  Gault  d'Orthez,  il  a  admis  l'existence  de  trois  failles  qui  lui 
permettent  de  classer  le  gisement  d'Ihins  dans  l'Aptieu  inférieur. 
En  réalité  il  n'y  a  pas  autre  chose  à  lhins  que  les  marnes  et  grès  à 
conglomérats  et  blocs  de  la  base  du  llysch,  reposant  sur  le  calcaire 
A     Ccprina  adversa  de  Sare,  précisément  comme  à  Orthez. 

Je  dois  ajouter  que  M.  Seunes  a  signalé  quelques  fossiles  albiens 
les  grès  entre  Sare  et  Ascain  où  j'avais  signalé  en  1881  des 
crétacés,  et  «  suspendu  toute  conclusion  »  en  vue  de  déter- 
minations contradictoires,  et  qu'il  a  indiqué  ces  grès  comme  ayant 
classés  par  moi  dans  le  Lias. 

vérité,  c'est  que  ces  grès,  plaqués  sur  le  Trias,  sont  sur  le 
rrie  horizon  que  le  gisement  qui  m'a  fourni  la  faune  albienne  du 
®  **ipuzcoa  citée  au  commencement  de  cette  note.  Les  grès  et  con- 
glomérats cénomaniens  sont  largement  développés  au-dessus,  et 
COï*t.iennent  sans  doute  des  fossiles  dans  leurs  éléments  roulés. 

Sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne,  les  faits  sont  analogues, 

c^**  il  y  a  continuité  au  moyen  du  Crétacé  des  sommets.  C'est  sur  ce 

v^ï*sant  sud  qu'on  peut  s'assurer,  au  moyen  des  faits  que  j'ai  cités 

•     Arive,  Oroz,  Alsasua,  etc.  dans  mes  dernières  notes,  que  le 

ficaire  à   Caprina  adversa  est  immédiatement  recouvert  par  le 

T^*ronien  et  le  Sénonien.  Sur  les  sommets,  on  peut  également 

9  assurer  que  la  transgressivité  discordante  de  la  mer  turouienne 

at*tioncée  par  M.  Seunes  (1)  est  une  erreur,  car  la  base  du  Crétacé 

û^^  sommets  présente  des  conglomérats  ou  des  calcaires  qui  repré- 

8e^tent  le  Cénomauien,  et  présente  même  les  couches  d'huitres 

aï*^logues  à  Ostrea  Boussinyaulti  que  j'ai  signalées  à  Oyarzuu  et  aux 

^^*U-Chaudes.  Le  Cénomanieu  passe  constamment  à  des  grès  ou 

"^^conglomérats,  ce  qui  fait  la  dilTiculté  de  le  reconnaître. 

ïïn  résumé,  le  Cénomauien,  dans  les  Basses-Pyrénées  comme  dans 
'^riège,  est  représenté  tantôt  par  des  calcaires  coralliens,  tantôt 

{*)  C.  R.  Ac.  Se.  du  11  janvier  18!H 
^  Féfrier  1894.  -  T.  XXI.  21 
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par  des  couches  i  (astique*,  dans  lesquelles  ou  a  signalé  daas  l' Ariëge 
lloriapteura  Ijiinlnrrtt,  t-t,  sur  nombre  île  points,  des  fossiles  juras- 
siques. La  préseuce  des  massifs  coralligènes  que  j'ai  signalés  en 
In.si.  et  1887  complique  la  question,  vu  l'analogie  de  leur  faune  à 
[mis  Lee  niveaux.  M.  Seuoesa  ainsi  classé  des  roches  de  inèrae  âge, 
tantôt  dans  le  Néocomieu,  tantôt  dans  l'Aptieu  inférieur,  tantôt  dans 
l'Albien,  tantôt  dan»  le  Cénomanien,  en  admettant  des  failles  et 
faisant  des  hypothèses  arbitraires.  11  est  essentiel  de  reprendre  de 
prés  l'étude  des  faits  d'observation,  et  d'expliquer,  au  lieu  de  les 
rejeter,  les  faits  signalés  par  Leymerie  et  par  Hébert.  Afin  de 
rrniiiihtier  pour  le  moment  par  quelques  détails  à  cette  étude,  je 
donne  ici  la  liste  des  fossiles  que  j'ai  personnellement  trouvés  et 
déterminés  dans  les  environs  de  Sainte- Suzanne  (Ortltez). 

Dans  les  marnes  reconnues  comme  aptiennes  par  Leymerie  et 
Hébert,  et  dont  la  faune  a  été  explorée  par  M.  de  Bouille,  j'ai  trouvé  ; 
I  ii'uiimile.s  ronsohrinus  d'Orb. 

Trtgunia  radis  Park. 

Tiïgonia  sp. 

l'anapimijurgilis  d'Orb. 

tnoceriutmx  sulcaiw  Sow. 

b  cuiicentricus  Sow. 

Plictiluld  radtota  Lmk. 
»       placunea  Lmk. 

Phntudiimrja  cf.  tiitUemnî  Pict.  et  Camp. 

Area  carinata  Sow. 

Litkodomus  cf.  oblongtts  d'Orb. 

Corbis  cordiformis  d'Orb. 

Lima  parallela  d'Orb. 

Peeten,  espèce  lisse. 

Exogyra  sinuata  Leym. 

Trochocyatktis  conulus. 

Eehinospatagas  Coliegwi  d'Orb. 

Terebralula  cf.  temamensis  Pict.  et  Roux. 

Pleurotomaria. 

Geroillia. 

Isocardia. 

Vrassatetta  cf.  regularis  d'Orb. 

Pterocera  bicarinata  d'Orb. 

Pectcn  hitersiriatus  Leym. 

Ostrea  cf.  Sanctœ  Cntcis  Pict.  et  Camp. 

Terebratula  sella  Sow. 


DES  FOSSILES  ALBIENS  DES  PYRÉNÉES  OCCIDENTALES  323     - 

Serpula  jUiformis  Sow. 
Jouira  atava  d'Orb. 
Rkynchonella  latissima  Sow. 
Ostrea  marroptera  Sow. 
Venus. 
Mytilus. 

Dans  les  marnes  à  conglomérats  de  Salles  Magiscard,  qui  sur- 
montent le  calcaire  de  Baure  et  Baigts,  j'ai  trouvé  dans  le  gros  bloc 
signalé  par  M.  Seunes  : 

Belemnites  cf.  minimus  Lister. 

Rkynchonella  compressa  Lmk. 

Hamites  rotundus. 

Dent  de  poisson  ressemblant  à  Odontaspis. 

Moule  d'ammonite  indéterminable. 

Dans  les  marnes  qui  accompagnent  les  blocs  : 

Himites  Studeri  Pict.  et  Roux. 

Lima  parallela  d'Orb. 

Inoceramus  concentricus  Park. 

Ammonites  mayorianus  d'Orb. 

Magas  pumilus  Sow. 

Ostrea  vesiculosa  (Sow.)  Guéranger. 

Pecten. 

Rkynchonella  compressa  Lmk. 

Turritella. 

Gervillia. 

Ces  fossiles  indiquent  le  Gault  comme  il  a  été  indiqué  partout 
dans  les  Pyrénées.  Il  s'agit,  comme  toujours,  de  dégager  cet  étage 
sans  hypothèses  arbitraires  ni  bouleversements  des  faits  acquis,  et 
cette  tâche  est  entièrement  à  reprendre  et  à  poursuivre  (1). 

Note  additionnelle.  —  J'ajoute  à  la  noie  qui  précède  quelques 
observations  sur  la  réponse  qu'a  faite  M.  Seunes  à  mes  notes  com- 

(1)  M.  Seunes,  en  reproduisant  les  citations  de  ma  note  de  1881  dans  sa  réponse 
(B.  S.  G.  F.,  T.  XIX,  1891),  a  dit  :  «  Il  est  important  de  remarquer  que  M.  Stuart- 
Menteath  n'a  en  vue  que  des  poudingues  intercalés  dans  le  FI  y  se  h  qu'il  considère  comme 
supérieur  au  Turonlen  i.  Il  est  facile  de  s'assurer  que  ni  par  moi,  ni  par  personne, 
l'expression  spécifiée  «  Flysch  ou  Wiener  Sandstein  de  l'Autriche  »,  ne  pouvait 
porter  en  1881  la  signification  ainsi  admise  par  M.  Seunes  en  181)1,  en  contradiction 
avec  ma  note,  ma  carte  et  mes  explications  sur  le  terrain.  (]ette  expression,  dans  ma 
note  de  1881,  comme  en  Autriche,  comprenait  des  gisements  côtiers  soit  du  Gault, 
soit  même  du  Néocomien. 
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muniquèes  à  la  Société  le  7  novembre  et  le  5  décembre  1892.  j'ai 
corrigé  les  épreuves  imprimées  de  ces  deux  notes  au  mois  de 
février  1893;  la  publication  du  Bulletin  a  été  retardée  pendant 
plusieurs  mois.  11  s'ensuit  que  la  réponse  de  M.  Seunes  parue  le 
25  juin,  portant  la  date  de  mai,  et  ne  contenant  aucune  citation 
directe  de  mes  notes,  pourrait  profiter  d'une  confusion  de  dates,  si 
l'on  négligeait  de  se  reporter  au  Compte  rendu  sommaire  de  la 
Société  géologique. 

Cette  réponse  de  M.  Seunes  cousiste  dans  l'abandon  complet  de 
sa  nouvelle  classification  du  Dévonien  énoncée  dans  sa  note  des 
Comptes  Rendus  de  l'Académie  ries  Sciences  du  9  février  1891,  ainsi 
que  dans  le  C.  R.  nom.  S.  G.  F.,  16  février  1891,  et  de  «  la  transgres- 
sivité  de  la  mer  turonienne  »  qui  était  ■  incontestablement  démon- 
trée i  selon  lui,  par  sa  note  des  Comptes  Rendus  du  11  janvier  1892. 
Il  accepte,  et  présente  comme  observations  originales,  même  les 
plis  représentés  dans  la  coupe  de  ma  note  du  5  décembre  1892, 
et  dont  ses  observations  antérieures  constituaient  la  négation 
absolue.  Mes  observations  sur  le  Dévonien  des  Pyrénées  occiden- 
tales, ou  mieux,  sur  tout  le  Paléozoïque  des  Pyrénées,  se  trouvent 
ainsi  réhabilitées. 

De  même,  après  avoir  résumé,  en  janvier  1892,  ses  observations 
sur  la  vallée  d'Aspe  sans  rappeler  celles  de  M.  Liétard,  et  représenté 
comme  absolument  incertain  l'âge  de  la  dalle  des  Eaux-Chaudes,  il 
a  accepté  aujourd'hui  l'âge  crétacé  que  j'ai  signalé  depuis  1887 
(fl.  S.  G.  F.t  T.  XVI,  p.  26)  et  antérieurement,  dans  la  carte  de  Carez 
et  Vasseur,  en  dépit  des  opinions  contraires  qui,  résumées  dans  la 
carte  officielle  an  joeiuïû.  'unt  placée  dans  le  Cambrieo.  On  ne  peut 
interpréter  autrement  les  paroles  de  M.  Seunes  de  la  page  2  de  sa 
noie  du  lUiU.  Sert:.  Carti 
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NOTE    SUR   LE   CAMBRIEN    DE    L'HÉRAULT 
(CAMBRIAN   ANGLAIS), 

par  M.  P.  6.  de  ROiTILLE  (1) 


Dans  ma  note  complémentaire  sur  le  massif  paléozoïque  de 
Cabrières,  dans  la  région  occidentale  du  département  de  l'Hérault 
(C.  R.  Ac.  Se,  t.  VI,  p.  1437,  1888),  je  m'étais  proposé  d'établir  les 
relations  stratigraphiques,  non  encore  relevées,  du  nouvel  et  si 
important  horizon  de  la  faune  première  qui  venait  d'être  découvert, 
et  j'avais  été  amené  à  constater  un  caractère  remarquable  d'associa- 
tion de  l'horizon  en  question,  d'une  part,  avec  des  calcaires  que  je 
regardais,  à  tort,  comme  dévoniens,  et  de  l'autre,  avec  un  vaste 
ensemble  de  Schistes  et  de  Quartzites  que  la  prétendue  présence  de 
la  Lingula  Lesueurii  me  donnait  naturellement  à  considérer  comme 
armoricains. 

Cette  double  erreur  devait  nécessairement  me  voiler  la  raison, 
aujourd'hui  reconnue  naturelle,  de  cette  association,  et  j'avais 
recours  à  des  failles,  pour  expliquer  le  contact  de  termes  qui 
s'appellent  l'un  l'autre  pour  former  ensemble  une  seule  unité 
géognostique. 

Depuis  lors,  aucune  lumière  nouvelle  n'avait  éclairé  ces  rap- 
ports ;  aucune  objection  n'avait  été  faite  à  ces  attributions;  mais  il 
n'était  pas  possible  qu'un  système  stratigraphique,  établi  sur  de 
pareilles  bases,  satisfît  longtemps  l'esprit  ;  j'étais  loin  d'être  au 
clair  et  sans  trouble  sur  ces  relations,  et  mes  objections  intérieures 
me  faisaient  désirer  une  opposition  du  dehors,  qui,  du  moins,  m'eût 
probablement  valu  la  satisfaction  d'une  solution. 

J'en  étais  là  de  mes  doutes,  très  anxieux  à  l'endroit  d'une  région 
qui  m'intéressait  à  un  si  haut  degré,  lorsqu'en  septembre  1891, 
au  retour  d'une  course  à  Vélieux  et  à  Ferrais  avec  quelques  compa- 
gnons d'excursion,  entre  autres  M.  l'instituteur  Bousquet,  et  à  la 
suite  d'heureuses  trouvailles  de  splendides  exemplaires  de  Para- 
Ci)  Note  présentée  dans  la  séance  du  14  septembre  1893.  —  Manuscrit  remis 
le  même  jour.  —  Epreuve  corrigée  par  l'auteur  parvenue  au  Secrétariat  le 
24  janvier  1894. 
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doxides,  dans  le  ruisseau  des  Ecrevisses,  mon  collègue  et  ami 
M.  Delage,  examinant  les  relations  des  couches,  trouva  une  série 
admirablement  réglée  de  strates  inobservées  jusqu'à  lui,  dont  il 
voulut  bien  me  dresser  la  succession  sur  le  tableau  noir.  Des 
raisons  de  santé  m'empêchèrent  de  me  rendre  à  son  désir  de 
m'amener  sur  les  litux,  et  malgré  mon  insistance,  il  se  refusa  à 
rien  (aire  connaître  avant  que  le  projet  de  descente  en  commun 
eût  reçu  son  exécution  ;  plus  tard,  l'empêchement  durant, 
il  se  décida  à  notifier  sa  découverte  à  notre  Académie  des  Sciences, 
dans  sa  séance  du  17  avril  1893;  son  extrême  bon  vouloir  à  mon 
endroit  lui  fit  exagérer  le  secours  dont  lui  avaient  été  les  contours 
préétablis  de  ma  carte  géologique,  et  usant  d'un  procédé  de 
courtoisie  qui  n'est  pas  commun,  il  voulut  bien  associer  mon  nom 
au  sien  dans  sa  communication. 

Cependant,  la  vérité  stratigraphique,  si  longtemps  méconnue, 
semblait  décidément  vouloir  ne  plus  rester  voilée;  elle  éclaira  de 
tout  son  jour,  dés  ses  premiers  débuts  (1892),  un  jeune  observateur 
aussi  passionné  qu'intelligent,  éclos  spontanément  à  l'art  de  l'ob- 
servation, M.  Jean  Miquel,  qui  eut  le  grand  mérite  de  savoir,  en 
toute  simplicité,  sans  préjugé  ni  objectif  systématique,  noter  dans 
l'ordre  où  elles  s'offraient  a  lui  les  différentes  masses  minérales 
qu'il  rencontrait  dans  le  trajet,  mille  fois  fait  par  lui,  de  Barroubio, 
où  il  habite,  jusqu'au  hameau  de  Coulouma. 

Comme  le  jeune  ouvrier  carrier  William  Smith,  dans  les  strates 
secondaires  de  l'Angleterre,  M.  Miquel  releva,  un  à  un,  les  divers 
termes  de  l'admirable  série  qui  se  déployait  sous  ses  pas,  et  les 
énuméra  dans  sa  modeste  mais  très  importante  notice  (1  ). 

Or,  l'ordre  où  il  les  signale  n'est  autre  que  celui  même  de  la 
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ils  apportaient,  chacun  de  son  côté,  un  élément  stratigraphique  de 
premier  ordre  :  M.  Delage,  saisissant  d'un  seul  coup-d'œil  la  règle 
et  l'accident,  constata,  en  aval  du  ruisseau  du  Briant,  sous  Minerve, 
un  renversement  des  couches  qui  se  montraient  très  régulières  en 
amont;  il  observa  un  renversement  analogue  à  Ferrais  et  prépara 
ainsi  l'intelligence  de  faits  stratigraphiques  du  même  genre  dont 
la  contrée  fourmille  ;  M.  Miquel,  devant  lequel  la  série  se  déployait 
toujours  régulière,  fut  appelé  à  reconnaître  le  rôle  considérable  de 
l'un  des  termes  —  et  non  le  moins  important  —  que  son  recouvre- 
ment à  Vélieux  par  des  terrains  plus  jeunes,  dérobait,  presque  en 
entier,  à  l'observation. 

C'est  avec  un  sentiment  profond  de  gratitude  que  j'ai  répondu  à 

l'appel  de  MM.  Delage  et  Miquel  à  venir  constater  avec  eux  la 

nouvelle  série  cambrienne,  et  sans  regret  que  j'ai  vu  rentrer  dans 

cette  série  la  masse  importante  de  calcaires  et  de  dolomies  que 

j'avais,  en  1876,  baptisées:  Dévonien  (maxima  pars). 

Amicus  egomet  mihi;   sed  magis  arnica  ceniaa. 

M.  Miquel,  dans  son  enthousiasme  bien  légitime  d'heureux  néo- 
phyte, s'écrie:  c  Je  renverse  ici  la  stratigraphie  classique  de  la 
Montagne-Noire  ;  je  recule  de  plusieurs  étages  l'âge  des  calcaires  »; 
plus  discrètement.  Monsieur  Delage  avait,   un    an    auparavant, 
rapporté  de  ses  recherches  dans  la  même  région  des  conclusions 
identiques;  la  carte  détaillée  et  les  coupes  dont  il  accompagnera  le 
mémoire  in-extenso  qu'il  prépare  en  notre  nom,  donneront  une 
preuve  sensible  aux  yeux  de  la  portée  des  nouveaux  résultats  ;   la 
substitution,  dans  la  légende,  d'horizons  précis  et  bien  définis  aux 
"vagues  assemblages  sous  des  rubriques  aussi  vagues  qu'eux-mêmes, 
mettra  à  jour  la  remarquable  ordonnance  d'un  régime  de  choses 
qui  avait  échappé  jusqu'ici  ;  un  toit  sehisto-quarziteux  et  un  mur 
presque  exclusivement  calcaire  encaissant  une  masse  relativement 
mince  de  schistes  à  couleurs  variées,  telle  est  l'économie  aussi 
simple  que  nette  de  la  formation  comprise,  stratigraphiquement, 
entre  les  roches  cristallines  (Archrean  des  Anglais)  et  les  dépôts 
siluriens  (Silurian  des  Anglais),  et  géographiquement,  entre  les 
croupes  de  l'Espinouze  et  du  Sommail  et  la  région  des  hautes  eaux 
de  Félines,  d'Hautpoul.  d'Olonzacet  de  la  plaine  de  Saint-Chinian  ; 
une  série  de  plis  parallèles  donnant  lieu  à  des  récurrences  d'aflleu- 
rement  que  les  érosions  acceutuent  ou  effacent  et  à  des  retours  de 
strates  résistantes  affectant  quelquefois  l'air  des  masses  en  recou- 
vrement, des  redressements  accompagnés  de  retombées  sans  rup- 
ture, ni  déchirure  violente,  simulant  des  relations  normales,   c'est 
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à  quoi  se  réduit,  en  définitive,  une  dynamique  aux  apparences 
compliquées,  et  à  quoi,  en  dernière  analyse,  s'en  ranièneot  les 
etlets  que  l'œil  est  habile  à  saisir  de  loin,  jusque  dans  leurs 
moindres  détails,  tant  est  grande  leur  régularité. 

Les  contours  des  bandes  multiples  de  calcaires  et  de  schistes, 
dessinés  sur  la  carte  géologique  dès  1876,  permettent,  jusqu'à  un 
certain  point,  de  se  rendre  un  compte  exact  de  cette  économie,  à  la 
condition  toutefois  d'être  interprétés  conformément  aux  vues  nou- 
velles; ce  ne  sont  plus,  pour  la  plupart  du  moins,  les  lambeaux 
éraillés  et  failles  d'un  vaste  manteau  calcaire,  mais  les  simples 
replis  d'un  même  terme  d'une  série  stratigraphique  unique. 

L'énumératiou  plus  explicite  des  termes  reconnus  fera  entrer 
plus  avant  dans  l'économie  de  notre  Cambrien. 

Le  point  de  départ  devait  être  naturellement  l'horizon  à  Para- 
doxides;  il  avait  fait  défaut  à  toutes  les  études  antérieures  à  1888; 
de  là  les  anciennes  erreurs  et  les  longues  obscurités;  mais  sur  la 
base  paléontologique  devait  s'asseoir  un  édifice  stratigraphique 
régulier  et  normal  ;  à  cette  seule  condition  pouvaient  se  reconnaître 
le  vrai  toit  et  le  vrai  mur  de  l'assise  fossilifère  ;  il  convenait,  en 
outre,  que  cette  assise  se  montrât  avec  toutes  ses  dépendances  et 
tous  ses  éléments.  Or,  il  est  arrivé,  par  un  de  ces  bonheurs  de  ren- 
contre dont  les  géologues  sont  particulièrement  à  même  d'apprécier 
le  prix,  que  la  double  localité  de  Vélieux  et  de  Coulouma,  ces  deux 
premiers  champs  de  recherches  de  MM.  Delage  et  Miquel  dans  ce 
monde  ancien,  leur  a  fourni  le  cas,  à  peu  prés  unique  dans  la 
contrée,  de  réalisation  sur  un  même  point  des  deux  conditions 
siis-indiquées  :  ordre  normal  de  strates,  complet  développement  de 
l'étage  paradoxidien.  Les  études  ultérieures  ont,  en  effet,  montré 
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mentaires,  dont  la  couche  6  de  Barrande  est  le  frappant  symbole, 
et  dont  la  paléontologie  est  seule  apte  à  conjurer  les  dangereuses 
conséquences.  Les  mêmes  couches  amygdalines  se  représenteront 
dans  un  terme  plus  récent  de  notre  série. 

La  richesse  de  la  faune,  du  haut  en  bas  de  la  formation,  consacre 
naturellement  l'établissement  de  notre  groupe  Paradoxidien  (Mene- 
vian-beds  des  Anglais)  sous  la  nouvelle  forme  qu'il  vient  d'acquérir 
(sous-étage  Paradoxidien  de  M.  Bergeron  —  plus  complet). 

Aux  schistes  colorés  rouge  lie  de  vin,  jaunes,  verts,  succède  par 
le  haut,  dans  la  région  de  Coulouma,  une  masse  minérale  unifor- 
mément formée  de  schistes  feuilletés  et  de  quartzites,  qui  se  déve- 
loppe jusqu'à  Barroubio,  sur  une  longueur  de  3  kilomètres  environ, 
avec  une  pente  moyenne  de  25°  à  30°,  sans  plissement  visible;  à 
Vélieux  les  mêmes  quartzites  couronnent  aussi  en  parfaite  concor- 
dance la  faune  première  ;  mais  ils  disparaissent  trop  tôt  sous  le 
terrain  nummulitique  pour  être  bien  observés  dans  tout  leur  déve- 
loppement. 

M.  Miquel,  à  qui  revient  tout  l'honneur  de  la  constatation  de  ce 
groupe,  a  quelque.droit  d'écrire,  en  raison  de  son  étendue  et  de  sa 
puissance  :  «  Je  vais  donner  à  notre  échelle  géologique  un  étage 
nouveau,  inédit  jusqu'ici.  »  Qu'il  réfléchisse,  toutefois,  que,  com- 
pris entre  deux  étages  classiques  —  celui  de  la  faune  première  et 
celui  de   l'Arenig   —  le  groupe   nouveau  ne  saurait  constituer, 
«quelle  que  doive  être  sa  faune   qui  reste    à    découvrir,  qu'un 
membre  supérieur  du  premier  ou  inférieur  du  second,  et  qu'il  se 
rappelle  que  Vupper  cambrian  des  Anglais,  déjà  bien  reconnu   et 
lien   classé,  parait  tout  naturellement  disposé  à  l'accepter  pour 
équivalent.  Ce  rôle  lui  parait  d'autant  plus  assuré  que  M.  Miquel  a 
lait  l'observation  très  intéressante   que    son  Posîcambrien,    uni 
étroitement  par  en  bas  aux  schistes  à  Paradoxides,  présente,  par  en 
Iiaut,  un  passage  insensible  au  véritable  Arenig,  par  une    zone 
intermédiaire   de  grès    schisteux  où    commencent  à    se   trouver 
quelques  rares  nodules,  et  aussi  de  nombreuses  empreintes,   dont 
la  forme  vague  mais  répétée  semblerait  indiquer  des  lingules. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  groupe,  nommé  par  nous  Postparadoxidien 
dans  notre  communication  à  l'Institut  (21  août  1893)  (sous-étage  Olé- 
nidien  de  M.  Bergeron,  composition  tout  autre),  offre  dans  la 
région  un  intérêt  de  premier  ordre  par  la  surface  qu'il  y  occupe,  les 
allures  pittoresques  qu'il  y  allecte,  et  surtout  par  sa  fidélité  à  cou- 
ronner la  faune  première,  fidélité  qui  en  fit  pour  moi,  sous  un  faux 
nom,  en  1888,  le  révélateur  infaillible,  à  distance,  de  cette  dernière. 
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Ce  groupe  présente  encore  la  particularité  d'inclure  des  enclaves 
de  calcaires  et  de  bancs  amygdalins  précurseurs,  comme  ceux  du 
précédent,  de  la  pétrographie  dévonienne. 

La  classification  anglaise,  qui  a  bien  le  droit  de  primer  toutes  les 
autres  pour  les  terrains  de  cet  âge,  donne  aux  Menevian-beds, 
comme  soubassement,  le  groupe  des  Harlech-grits  (6.000  p.),  des 
Longmynd-rocks  (2.000p.)  et  des  Llamberis  slates  (300  p.).  Grès, 
schistes  ardoisiers,  conglomérats  en  constituent  la  pétrographie 
ordinaire;  les  calcaires  n'y  sont  pas  signalés;  par  contraste,  à 
Vélieux  et  à  Coulouma,  c'est  un  ensemble  puissant  de  calcaires 
variés  de  nature,  calcaires  compacts,  schistoîdes,  saccharoïdes,  do- 
lomies,  qui  supporte  les  schistes  à  Paradoxides,  et  cela,  dans  des 
conditions  de  concordance  si  parfaite  qu'on  ne  saurait  songer  un 
moment  A  les  séparer.  Ce  fut  l'étonnement  du  premier  jour  qu'é- 
prouvèrent, chacun  de  son  coté,  MM.  Delage  et  Miquel.au  début  de 
leurs  observations  respectives;  l'âge  des  calcaires  qu'ils  avaient 
devant  eux  reculait  jusqu'aux  premiers  temps  de  l'ère  sédiraentaire. 
On  comprend  l'importance  d'une  pareille  conclusion  pour  la  Géo- 
logie locale  non  moins  que  pour  la  Géologie  primaire  méridionale. 
Cette  uniformité  de  plongeaient  se  maintient  sur  plusieurs  kilomè- 
tres de  longueur,  depuis  la  Val,  jusque  bien  au-delà  de  Vélieux,  et 
de  Coulouma  à  Pont-Guiraud,  et  se  retrouve  plus  au  Nord,  dans 
une  épaisse  formation  de  grès  homogène,  qui,  émergeant  de  la 
masse  calcaire,  forme  au  Pic  Mage  et  à  Marcory,  du  col  des  deux 
Aires  à  celui  de  Serières  a  l'Ouest,  la  créle  la  plus  élevée  de  la 
région.  Cette  dernière  assise,  la  plus  basse  de  la  contrée,  rappel- 
lerait les  caractères  minéralogiques  des  dépots  anglais.  La  prédo- 
minance presque  exclusive  de  l'élément   calcaire   me  paraîtrait 
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désigner  sous  le  nom  d'Archéen,  et,  qu'à  l'exemple  de  son  maître, 
Ai.  Bergeron  distinguait  par  sa  situation  intermédiaire  entre  les 
Aficaschistes  et  son  Annélidien  (thèse,  p.  44).  Je  suis  depuis  long- 
temps préoccupé  de  l'âge  à  assigner  à  nos  talcites  des  Cévennes  qui 
contiennent  des  couches  calcaires  (le  Vigan,  Hort-de-Dieu)  et  à 
»e£te  formation  si  développée,  que  Dufrenoy  nommait  terrain  de 
«~a  nsition,  dans  la  Montagne-Noire.  (Explication  de  la  carte  géolo- 
icjue  de  France,  t.  I,  p.  161.) 

'est  le  même  ensemble  calcaréo- schisteux  que  l'on  retrouve 

:  confins  de  l'Hérault  et  de  TAveyron  (Saint-Gervais)  et  de  l'Hé- 

lt  et  du  Tarn  (Lacauue)  ;  une  excursion  projetée  dans  la  région 

largues    nous  permettra  peut-être  d'arriver  à   une  solution  ; 

i  qu'il  en  soit,  la  dénomination  d'Archéen  devrait  être  réservée 

m  schistes  cristallins  (Archœan-Pre-Cambrian  and  Laurentian, 

t  Anglais)  ;  c'est  dans  ce  même  sentiment  de  fidélité  à  la  termino- 

"ïe  anglaise  que  nous  avons  condamné  le  nom  d'Archéen  donné 

fc  M.  Miquel  à  son  groupe  inférieur. 

<  résume,  ainsi  qu'il  suit,  la  constitution  de  notre  Cambrien  : 

Groupe.  —  Postparadoxidien  ou  mieux  Cambrien  supérieur. 
(Tremadoc  slates  —  Lingula  flags). 

**  ^-^rnaoce  de  schistes  et  de  quarzites,  avec  interca-  \   Barroubio 
itions d'enclaves  calcaires  et  de  baucsamygdalins,   f 

*        A         1.1  •  .  1  1  .  >  S8118 

-assant  a  lAremg,  dans  le  haut,  et  au  groupe  i  plissement 
Clivant,  dans  le  bas.  ]    apparent 

Groupe.  —  Paradoxidien  ou  mieux  Cambrien  inférieur. 
(Meneman  Group  and  flarlech  grits). 

istes  colorés,  verts,  jaunes,  rouge  lie  de  vin  et  )     Vélieux 
^^^lschistes  amygdalins.  |     25à°30*a 

Groupe.  —  Anteparadoxidien   ou  mieux  Cambrien  inférieur. 

(  Flamber  is  slates). 

arable  de  calcaires  saccharoïdes,  schistoïdes,  d'au 
oins    mille   mètres  d'épaisseur  (Vélieux,   Cou- 
*Ouma)  et,  à  la  base,  formation  de  grès  homogène  \     Copujol 
Vf^rès  de  Marcory),  de  plusieurs  centaines  de  mètres 
^"épaisseur. 


* 


L 
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Allorbs  AHtiHiTKCTONiQiiKs.  —  Le  mémoire  in  extenso  de  M.  Delago 
fera  connaître  les  mouvements  subis  par  les  trois  groupes  constam- 
ment concordants. 

La  carte  annexée  fera  ressortir  la  multiplicité  des  affleurements 
du  Paradoxidien  (Vélieux  Rodomouls,  Euzède,  Notre-Dame  de 
Trédos,  etc.)  bous  forme  de  bandes  de  largeur  variable,  tou- 
jours parallèles,  interrompues  par  places  ;  des  flèches  indiquant 
soigneusement  les  divers  plongenients,  feront  saisir  le  sens  des 
mouvements  anticlinaux  ou  synclinaux,  généralement  obliquant 
vers  le  sud.  Le  trait  le  plus  saillant  de  cette  dynamique  consiste 
dans  la  réalité  de  renversements  accentués  sur  de  grandes  lon- 
gueurs, sans  trace  aucune  de  rupture  brusque  ni  de  déchirure 
violente.  Nous  signalerons,  entre  autres  la  dorsale  de  Ferrais  et 
celle  de  Poussarou,  et,  sur  une  surface  plus  restreinte,  nous  rappel- 
lerons l'accident  du  Briant  sous  Minerve,  offrant  les  couches  en 
ordre  inverse  de  celui  qu'elles  présentent  eu  amont. 


333 


NOTES  PALÉONTOLOGIQUES, 

par  J.  BERGERON 

I 
Crustacés  (1) 

(PI.    VII    et  VIII). 

Depuis  plusieurs  années  que  je  les  étudie,  les  terrains  anciens  du 
Languedoc  m'ont  fourni,  ainsi  qu'aux  nombreux  chercheurs  qui 
les  explorent,  un  très  grand  nombre  de  fossiles  paléozoïques.  J'ai 
pensé  qu'il  serait  intéressant  de  publier  ces  formes  en  les  groupant 
par  faunes,  c'est-à-dire  par  étages.  Mais  pour  donner  la  faune,  ne 
fut-ce  que  d'un  seul  étage,  aussi  complète  que  possible,  il  faut 
attendre  souvent  bien  des  années,  jusqu'à  ce  qu'on  ne  rencontre 
plus  de  formes  nouvelles.  C'est  le  cas  pour  la  faune  du  Paradoxidien, 
qui,  depuis  quelque  temps,  malgré  les  recherches  les  plus  actives 
de  M.  Miquel,  ne  fournit  plus  de  types  nouveaux  ;  aussi  vais-je 
pouvoir  la  faire  paraître  d'ici  peu.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même 
pour  l'Arenig  inférieur,  où  chaque  année  amène  la  découverte  de 
formes  nouvelles,  grâce  à  l'ardeur  infatigable  de  MM.  Escot,  Miquel 
et  Villebrun.  J'ai  donc  pensé  qu'il  y  aurait  avantage  à  faire  con- 
naître ces  espèces  nouvelles,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  découverte, 
sans  attendre  que  la  faune  ait  été  trouvée  tout  entière.  En  agissant 
de  la  sorte,  je  crois  rendre  service  à  tous  ceux  que  les  études 
paléontologiques  intéressent. 

Comme  d'autre  part,  j'ai  parfois  entre  les  mains  des  exemplaires 
de  fossiles  intéressants,  je  profiterai  de  la  publication  de  ces  notes 
paléontologiques  pour  les  faire  connaître  (2). 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  23  Janvier  1893;  manuscrit  remis  le 
7  Décembre  1893  ;  épreuves  corrigées  par  l'auteur,  parvenues  au  Secrétariat  le  22 
Janvier  1894. 

(2)  Ayant  eu  à  déplorer  à  maintes  reprises  le  peu  d'exactitude  des  dessins  iitho- 

Sraphiés,  J'ai  eu  recours  à  la  phototypie  qui  est  actuellement  le  procédé  de  repro- 
uctionle  plus  sur.  Mais  comme  dans  le  cas  présent  les  fossiles  sont  noirs  sur  fond 
noir,  et  que  dans  ces  conditions  spéciales  il  y  a  une  très  grande  difliculté  à  obtenir 
de  bons  clichés,  j'ai  du  recourir  à  un  artifice.  M.  Sohier,  dont  l'habileté  n'est  plus 
à  louer,  a  passé  tout  autour  de  chaque  fossile,  en  suivant  très  exactement  ses 
contours,  une  couche  de  couleur  grise  (mélange  d'encre  de  Chine  et  de  gouache 
blanche).  J'ai  surveillé  ce  travail  avec  le  plus  grand  soin  et  rien  dans  les  fossiles 
eux-mêmes  n'a  été  retouché. 


334  J.    BEHGERON.    —  NOTES   PALEONTOLOGIQUEB 

ASAPHELINA    MlQUELI   DOV.    8p. 
PI.  VII,  Fig.  1-6.  PI.  VIII,  Fig.  1-e. 

M.  Jean  Miquel,  de  Barroubio,  m'a  fait  parvenir  du  mois  de 
novembre  1893  (1)  des  pygidiums  qu'il  ne  connaissait  pas  encore  ; 
il  les  avait  trouves  en  très  grande  abondance  dans  le  ruisseau  de 
Saint-Cels,  près  Saint-Chinian.  Cette  forme  avait  déjà  attiré  mon 
attention;  dans  la  collection  de  M.  l'abbé  Filachou  (2),  j'avais 
remarqué  des  pygidiums  présentant  un  nombre  très  grand  et  tout 
à  fait  anormal  d'articles.  Mais  aucun  de  ces  pygidiums  ne  portait 
les  pointes  si  caractéristiques  de  cette  nouvelle  espèce;  tous  étaient 
d'ailleurs  dans  un  très  mauvais  étatdeconservation. Quelques  jours 
après  que  j'eus  étudié  le  fossile  envoyé  par  M.  Miquel,  je  recevais.de 
Cabrières,  un  envoi  riche  en  exemplaires  t  d'une  espèce  nouvelle  • 
comme  me  disait  M.  Escot.  C'était  encore  la  même  espèce  ;  mais 
avec  quelques  parties  du  corps  en  plus.  C'est  grâce  à  ces  envois  et 
à  d'autres  que  ces  messieurs  m'ont  faits  dans  la  suite,  que  j'ai  pu 
reconstituer  presque  à  coup  sûr  cette  espèce.  J'ai  été  très  heureux 
de  la  dédier  à  notre  nouveau  confrère  M.  Miquel,  qui  est  le  premier 
à  me  l'avoir  fait  connaître  avec  ses  principaux  caractères. 

Je  n'ai  pas  eu  encore  à  ma  disposition  d'exemplaires  complets. 
Le  seul  qui  présente  toutes  les  parties  de  son  corps,  bien  que 
déplacées  les  unes  par  rapport  aux  autres,  est  représenté  PI.  VIII, 
fig.  1  ;  mais  cet  exemplaire  est  encore  incomplet  en  ce  que  la  gla- 
belle fait  défaut.  En  me  servant  des  différents  échantillons  que  j'ai 
examinés,  j'ai  fait  un  essai  de  restauration  de  cette  espèce  nou- 
velle (fig.  1). 
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Asaphus;  mais  la  présence  de  deux  grandes  pointes  au  pygidium  la 
rapproche  de  la  forme  que  j'ai  décrite  antérieurement  sous  le  nom 
d 'A  tapkeiina  Barroùi  (1)  ;  c'est  évidemment  une  espèce  appartenant 
au  groupe  des  Asaphus  dont  le  pygidium  était  armé  de  deux  pointes 
latérales,  Asaphus  que  j'ai  rapportés  au  nouveau  genre  Asaphetina. 
La  tête,  d'aprèscet  exemplaire  de  la  PI.  VIII,  fig.  1,  a  des  contours 
antérieurs  circulaires,  formant  d'ailleurs  un  arc  légèrement  sur- 
baissé. Les  joues  mobiles  se  terminaient  en  arrière  par  de  grandes 
poi  fîtes  génales,  dont  l'extrémité  postérieure  devait  dépasser  un  peu 
le  niveau  du  bord  antérieur  du  pygidium. 

La  glabelle  manque  dans  cet  échantillon;  mais  les  exemplaires 
isolés  de  glabelle  sont  si  nombreux,  qu'il  est  facile  de  reconstituer 
la  tète  telle  qu'elle  était.  Ces  glabelles  sont  d'assez  grandes 
dimensions  par  rapport  à  la  surface  du  bouclier  céphalique.  Elles 


<**, 


ttiphelitta  Mqueti. 

une  forme  trapézoïdale  très  nette.  La  petite  base  est  limitée 

le  bourrelet  occipital  ;  la  grande  base  est  légèrement  arquée.  Les 

**ns   dorsaux,   qui  délimitent  latéralement  la  glabelle,    sont 

'Jours  très, accusés  et  sensiblement  rectiligues. 

^Or  la  glabelle  on  peut  reconnaître,  chez  les  individus  jeunes. 


<)  paires  de  sillons  latéraux  (Pi.  VIII,  lïg. 


Une  paire  corres- 


\ 


t,,     >  Etude   géologique  du  massl!  ancien  silué  au  Sud  du  Plateau  central,  p.  339, 
n"  »V,  flg.  1. 
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pond  au  sillon  occipital  (1);  elle  délimite  un  bourrelet  occipital  de  très 
faibles  dimensions,  qui  semble  dilaté  vers  sa  partie  médiane.  La 
paire  de  sillons  qui  vient  immédiatement  après,  et  au-dessus,  est 
composée  de  sillons  s'élargissant  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  de 
l'axe  médian  et  s'infléchissant  en  même  temps  en  arrière  dans  une 
direction  oblique. 

La  3ma  paire  de  sillons  est  dirigée  obliquement  en  arrière;  mais 
ceux-ci  se  bifurquent  :  une  des  branches  s'iniléchît  en  arrière  tandis 
que  l'autre  reste  horizontale. 

La  40*  paire  est  presque  horizontale  avec  une  légère  tendance  à 
être  convexe  en  avant;  mais  la  profondeur  des  sillons  diminue  à 
mesure  qu'ils  se  rapprochent  de  l'axe. 

La  5""B  paire  est  formée  de  sillons  obliques  qui  se  dirigent  eu 
avant  de  manière  à  former  entre  eux  un  angle  obtus,  mais  ils  ne  se 
rejoignent  pas. 

En  comparant  entre  elles  des  glabelles  de  dimensions  différentes 
et  par  suite  ayant  appartenu  à  des  individus  d'Ages  différents,  on 
voit  que  les  sillons  s'atténuent  avec  l'âge.  J'ai  fait  figurer  {PL  VIII, 
fig.  S)  une  glabelle  très  petite,  dont  la  hauteur  était  de  4mm5;  elle 
a  été  grossie  4  fois  et  demie;  les  cinq  paires  de  sillons  y  sont  très 
nettes,  tandis  que  dans  l'individu  dont  la  glabelle  est  représentée 
grandeur  naturelle  dans  la  fig.  3,  les  sillons  latéraux  sont  très  peu 
marqués. 

La  grande  suture  détermine  des  lobes  palpébraux  très  petits,  et 
eu  avant  de  ceux-ci,  de  petits  lobes  antérieurs  (2),  Cette  allure  de 
la  grande  suture  est  caractéristique  de  la  famille  des  Asaphus. 
La  petitessedes  lobes  palpébraux  et  leur  position  assez  loin  du  bord 
postérieur  du  bouclier  cépbalique  (à  plus  delà  moitié  de  la  hauteur 
de  la  glabelle),  sont  tout  à  fait  caractéristiques  de  celte  espèce. 

Les  joues  fixes  sont  très  hautes  dans  le  voisinage  de  la  glabelle 
_jrt  diminuent  rapidement  de  hauteur. 

s  comme  joues  mobiles  provenant  d'individus  appar- 

1  Miqueli,   que  celles  qui   se 

_assez   grande 
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présenter  le  bouclier  céphalique  complet,  le  reconstituer  ;  il  est 
impossible  en  effet  de  s'en  faire  une  idée  à  la  simple  vue  de  la  fig.  1, 
PI.  VIII,  où  la  tête  est  en  deux  parties,    et  où  la  glabelle  n'existe 
plus  ;  à   sa  place  apparaît  l'empreinte  laissée  dans  le  schiste  par 
l'hypostome.  Pour  faire  cette  reconstitution,  j'ai  calqué  les  joues 
mobiles,  puis  je  les  ai  rapprochées  d'une  glabelle  ayant  des  dimen- 
sions correspondantes  ;  j'ai  obtenu  ainsi  la  tête  reproduite  dans  la 
fig.  1.  En  opérant  de  cette  manière,  j'ai  vu  que  le  bord  antérieur  de 
la  tête  devait  passer  très  probablement  un  peu  en  avant  du  bord  de 
la  glabelle.  La  forme  des  pointes  génales,  ainsi  que  la  réunion  du 
bord  postérieur  à  ces  pointes  n'est  peut-être  pas  bien  exacte,  car 
toute  la  partie  de  cette  joue,  comprise  entre  le  point  du  contour 
postérieur  où  aboutit  la  grande  suture,  et  l'extrémité  de  la  pointe 
génale,est  mal  conservée.  Si  l'on  s'en  rapporte  à  ce  qui  a  lieu  d'ordi- 
naire dans  les  Asaphidae  et  notamment  dans  les  Ogygia  (on  verra 
plus  loin  pourquoi  il  est  intéressant  de  comparer  les  Asaphelina  et 
les  Ogygia),  la  grande  suture  aboutit  au  bord  postérieur  du  bouclier 
céphalique  à  une  certaine  distance  de  l'angle  formé  par  ce  bord 
postérieur  et  la  pointe  génale.  Il  semblerait  cependant,  d'après  la 
fig.  3,  PI.  VIII,  que  la  pointe  génale  partait  immédiatement  du 
bord  postérieur  du  bouclier  céphalique  au  niveau  de  la  suture. 
Mais  ce  qui  parait  correspondre  à  des  pointes    est  une  simple 
trace  du  côté  droit,  et  un  sillon  du  côté  gauche,  sillon  qui  correspond 
sans  doute  à   l'empreinte  d'une  pointe  génale.  Aucune  autre  tête 
ne  m'a  donné  de  pareilles  traces.  La  disposition  des  pointes  génales 
présentée  par  l'individu  de  la  fig.  3,  PI.  VIII,  est  tout  à  fait  anor- 
male ;  en  effet,  chez  la  plupart  des  trilobites,  il  y  a  toujours  un 
raccord  entre  le  bord  postérieur  et  la  pointe  génale.  Il  semble  donc 
que,  dans  ce  cas,  il  y  ait  un  accident  de  fossilisation  ;  d'ailleurs  il 
est  facile  de  reconnaître  que  l'exemplaire  est  déformé. 

Sur  quelques  glabelles,  seulement,  j'ai  pu  trouver  trace  d'un  test 
granuleux.  J'ai  fait  faire  avec  un  grossissement  de  5  fois,  fig.  4, 
PI.  VIII,  une  partie  de  1'anueau  occipital  de  l'individu  de  la  fig.  3. 
Ce  n'est  que  la  contre-empreinte  laissée  par  le  test.  Cette  figure 
montre  que  sur  l'anneau  occipital  les  granulations  étaient  plus 
fortes  que  sur  le  reste  de  la  glabelle. 

Ces  granulations  d'ailleurs  n'apparaissent  que  sur  une  faible 
partie  de  la  glabelle,  sur  sa  partie  postérieure.  Je  n'en  ai  jamais  vu 
sur  aucune  autre  partie  du  corps  ;  mais  cela  n'implique  pas  leur 
non-existence  sur  le  test  de  l'animal  ;  elles  ont  pu  être  trop  fines, 
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ailleurs  que  sur  la  partie  postérieure  de  la  glabelle,  pour  être  con- 
servées lors  de  la  fossilisation. 

Dans  le  gisement  du  ruisseau  de  S'-Cels,  on  trouve,  associés  aux 
débris  d'Ampkelina  Miqueli,  des  hypostomes  de  taille  assez  variable, 
mais  tous  semblables  entre  eux.  Comme  dans  ces  mêmes  couches  il 
n'y  a,  comme  trilobites  présentant  des  différences  de  taille  aussi 
variées,  que  les  individus  de  l'espèce  en  question,  et  que  d'autre 
part  l'empreinte  laissée  par  l'hypostome  de  l'exemplaire  figuré 
PI.  VIII,  fig.  1,  se  rapporte  à  ce  même  type  d'bypostome.  Bans 
toutefois  qu'on  puisse  faire  aucune  identification  par  suite  du 
mauvais  état  de  conservatiou  de  cette  empreinte,  je  suis  convaincu 
que  ces  hypostomes  doivent  être  attribués  à  des  individus  d'Asa- 
phelina  Miqudi.  J'ai  fait  ligurer  un  exemplaire  provenant  du  bois 
de  Boutoury  ;  il  est  identique  à  ceux  du  ruisseau  de  S'-Cels,  mais 
mieux  conservé. 

La  forme  générale  de  ces  hypostomes  est  celle  qui  caractérise  le 
groupe  des  Ogygia;  elle  est  peulngouale,  plus  haute  que  large. 
(PI.  VIII,  iig.  5}.  Toute  leur  surface  est  couverte  de  stries  assez 
fines  ;  c'est  pour  les  rendre  visibles  que  j'ai  fait  grossir,  d'à  peu  près 
un  tiers,  l'exemplaire  figuré. 

Le  bord  postérieur  (I)  de  l'hypostome  forme  un  angle  presque 
droit  avec  tendance  à  se  terminer  en  poiute  dans  l'axe.  Il  se  soude 
de  chaque  coté  aux  bords  latéraux  par  des  arcs  de  cercle.  Les  bords 
latéraux  sont  sensiblement  rectilignes,  avec  une  légère  inflexion 
au  niveau  du  sillon  moyen.  Ils  ne  sont  pas  parallèles  entre  eux  (2). 

Le  bord  antérieur  est  légèrement  arrondi;  mais  la  courbe 
s'accentue  de  plus  en  plus  sur  les  parties  latérales,  tandis  que  ce 
bord  est  presque  droit  dans  la  partie  médiane.  Les  ailes  antérieures 
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Ces  deux  lobes  sont  séparés  par  le  sillon  moyen  peu  profond, 
présentant  deux  petites  fossettes  placées  symétriquement  par 
lna  pport  à  Taxe  longitudinal  de  l'hypostome. 

les  sillons  latéraux  qui  délimitent  le  lobe  antérieur  sont  assez 
la  rges,  mais  cependant  très  nets,  par  suite  des  saillies  constituées 

rie  lobe  antérieur  et  les  parties  latérales  de  l'hypostome. 

Le  sillon  postérieur  est  peu  profond;  cependant  il  se  creuse  de 
us  en  plus  en  approchant  de  Taxe.  Il  forme,  dans  cette  partie 

iale,  une  sorte  de  gouttière  ayant  une  tendance  à  se  prolonger 

i*s  la  partie  postérieure;  cette  gouttière  correspondrait  à  la  termi- 

ison  en  pointe  du  bord  postérieur. 

Sur  le  lobe  postérieur,  comme  sur  toute  la  partie  postérieure  de 
1  ~fa  ^postome,  les  stries  sont  symétriques  comme  sur  le  lobe  antérieur, 
is  elles  suivent  approximativement  les  contours  du  bord  posté- 
ieur. 

abdomen.  —  Les  exemplaires  d'abdomen  sont  peu  nombreux, 
ucoup  moins  que  ceux  de  pygidiums  et  même  de  tètes.  N'ayant 
trouvé  un  seul  exemplaire  complet  et  bien  conservé  d'Asaphelina 
îqueli,  je  ne  puis  être  sûr  du  nombre  des  anneaux  qui  constituent 
*~^l>domen.  L'échantillon  figuré  PI.  VIII  fig.  1  présente  un  abdomen 
33ocié,  sur  lequel  on  ne  peut  compter  que  7  anneaux;  mais  il  y  en 
it  certainement  plus,  car  au  dessus  des  deux  derniers  anneaux 
*Iui  accompagnent  le  pygidium,  on  peut  distinguer  des  débris  de 
Carapace  correspondant  certainement  à  uu  anneau  ;  il  y  aurait  donc 
?/-*  huit  anneaux  à  cet  abdomen.  Ce  nombre  8  est  le  maximum  que 
I   **ie  relevé. 

Sur  l'exemplaire  le  plus  complet  et  le  plus  grand  qui   m'ait  pré- 

Oté  un  abdomen  en  place  par  rapport  au  pygidium(Pl.VIII,  fig. 6), 

x\    y  a  8 anneaux  avec  leurs  plèvres;  sur  un  autre  exemplaire,  dont 

abdomen  a  une  largeur  d'environ  6  millimètres,  on  compte  égale- 

tïl^ot  8  anneaux.  Il  semble  donc  que  cette  espèce  n'ait  pas  eu  un 

upinbre  d'anneaux  variable  avec  l'âge,  et  que  ce  nombre  constant 

ai*  été  8,  comme  c'est  le  cas  pour  la  famille  des  AsaphidaB. 

Les  plèvres  étant  peu  inclinées  sur  les  côtés,  l'abdomen  a  une 
lot*me  rectangulaire  très  accusée,  qui  est  frappante  sur  tous  les 
e*fciiaplaires  que  j'ai  examinés. 

L'axe  est  formé  d'anneaux  assez  hauts  et  larges,  peu  saillants  et 
^^s  aucun  ornement,  avec  surface  articulaire  très  nette.  L'axe  a 
faiblement  la  même  largeur  que  chacune  des   plèvres  corres- 
pondantes ornée  de  sa  pointe. 
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Les  plèvres  sont  à  sillons  ;  leurs  pointes  sont  assez  larges  et 
s'infléchissent  un  peu  eu  arrière. 

Sur  aucun  exemplaire  je  n'ai  vu  trace  de  granulation  sur 
l'abdomen. 

La  largeur  des  anneaux  abdominaux  décroît,  depuis  celui  qui  est 
situé  le  plus  haut,  près  de  la  tête,  jusqu'à  celui  qui  est  contigu  au 
pygidium;  la  décroissance  se  fait  presque  insensiblement.  (PI. VIII, 

ag.6). 

Etant  donnée  la  forme  de  l'abdomen,  l'articulation  antérieure  avec 
le  bouclier  céphalique  devait  se  faire,  comme  l'articulation  posté- 
rieure avec  le  pygidium,  suivant  une  ligne  presque  droite. 

Pygidium.  —  De  toutes  les  parties  du  corps  de  V.-lmphdina  Uiijueti, 
le  pygidium  est  celle  que  l'on  rencontre  le  plus  fréquemment. Dans 
le  gisement  du  ruisseau  de  Sc-Cels,  qui  est  de  beaucoup  le  plus 
riche,  les  pygidium  s  de  toutes  tailles  pullulent.  Us  sont  caracté- 
,  risés  par  leur  bord  antérieur  presque  droit,  à  peine  infléchi  sur  les 
côtés,  par  le  1res  grand  nombre  de  leurs  segments  et  par  la  pré- 
sence de  deux  pointes  latérales  très  développées, dirigées  en  arrière 
et  presque  parallèles  entre  elles.  Ces  caractères  sont  des  plus  frap- 
pants et  permettent  de  reconnaître  cette  espèce  au  premier  abord. 
L'axe  du  pygidium  a  une  forme  conique  très  accusée  (PL  VII, 
fig.  1  à  6  ;  PL  VIII,  fig.  6),  les  anneaux  diminuant  très  rapidement 
de  la  partie  antérieure  vers  la  partie  postérieure.  Ces  anneaux  sont 
au  nombre  de  18  ou  de  19  ;  les  derniers  anneaux  étant  toujours  très 
difficiles  à  distinguer,  il  y  a  quelque  doute  sur  le  nombre  total.  Ce 
grand  nombre  d'anneaux  s'observe  surtout  chez  les  jeunes,  les 
anneaux  étant  moins  distincts  surtout  dans  la  partie  terminale  à 
mesure  que  l'animal  se  développait.  J'ai  eu  à  ma  disposition  i 
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une  surface  triangulaire  très  accusée  et  qui  ne  correspond  à  aucun 
anneau  de  Taxe  (PI.  VU,  fig.  1, 2,  3,  5).  L'intervalle  entre  les  sillons, 
ou  bourrelet,  diminue  de  plus  en  plus  à  mesure  que  Ton  s'éloigne 
davantage  du  bord  antérieur;  cette  diminution  correspond  à  celle 
des  dimensions  des  anneaux  de  Taxe  ;  en  même  temps  les  sillons  de 
courbes  qu'ils  étaient,  deviennent  rectilignes  (PI.  VII,  fig.  1,  2,3, 
4,  5,  6). 

Le  nombre  des  sillons  des  plèvres  semble  être  moindre  que  celui 
des  anneaux  de  Taxe,  parce  que  dans  la  partie  terminale  ces  sillons 
s'atténuent  à  tel  point  qu'ils  ne  sont  plus  discernables,  alors  que  les 
anneaux  sont  encore  visibles  clans  la  région  correspondante  (PI.  VII, 
fig.  1,  2,  3,  4,  5). 

Le  limbe  du  pygidium,  d'abord  très  réduit  latéralement,  se 
développe  de  plus  en  plus  jusque  dans  la  partie  terminale,  où  il 
affecte  une  forme  semi-circulaire  et  où  il  a  une  largeur  relativement 
grande,  comparable  d'ailleurs  à  celle  qu'il  présente  chez  certains 
Âsaphidœ. 

Mais,  latéralement,  au  niveau  de  la  région  où  aboutissent  les 
trois  premiers  bourrelets  antérieurs,  le  limbe  se  développe  de 
manière  à  former  de  chaque  côté  une  grande  pointe  dirigée  en 
arrière.  La  disposition  de  ces  pointes  et  du  limbe  dans  la  partie 
antérieure  du  pygidium  lui  donne  uue  forme  rectangulaire  qui  est 
tout  à  fait  caractéristique  (PI.  VII,  fig.  1,  2,  3  et  5). 

La  partie  postérieure  du  limbe  se  soude  aux  pointes  suivant  un 
arc  de  cercle  plus  ou  moins  ouvert  (PI.  Vil,  lig.  1,  3,  4,  5)  ;  mais  les 
variations  daus  l'ouverture  de  cet  arc  sont  dues  sans  doute  à  l'état 
de  conservation  des  échantillons.  C'est  encore  à  cette  même  cause 
qu'il  faut  attribuer  les  différences  dans  les  dimensions  des  pointes. 

Dans  cette  espèce,  les  pointes  du  pygidium  sont  de  grande  taille 
et  ont  une  tendance  à  rester  parallèles,  ce  qui  permet  de  la  distin- 
guer facilement  des  autres  espèces  du  même  genre  Asaphelina. 

Cette  forme  est  une  des  moius  variables  que  je  connaisse.  Les 
exemplaires  les  plus  petits  comme  les  plus  grands  ont  tous 
les  mêmes  caractères;  il  n'y  a  de  différence  que  dans  les  dimen- 
sions. J'ai  vu  des  pygidiums  ne  mesurant  que  S  millimètres  de 
lougueur;  par  contre.  M.  Miquel  possède  un  fragment  de  pygi- 
dium dont  le  plus  grand  anneau,  qui  devait  occuper  sur  Taxe  une 
position  qu'il  est  impossible  de  déterminer  vu  son  état  de  conser- 
vation, a  une  hauteur  d'un  centimètre  et  une  largeur  de  quatre 
centimètres  et  demi.  Ce  fragment  doit  provenir  d'un  individu  de 
très  grande  taille,  d'environ  0,50  de  long. 
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De  tous  les  caractères  que  j'ai  décrits  plus  haut,  on  peut  conclure 
que  Asapkelina  Miqueli  appartient  bien  à  la  famille  des  Ataphidœ 
par  les  caractères  de  sa  tète,  par  la  disposition  de  la  grande  suture, 
par  son  hypostome  voisin  de  celui  des  Ogyyia  ;  mais  il  se  distingue 
à  première  vue  de  tous  les  genres  connus  de  cette  famille 
par  les  caractères  de  son  pygidium.  D'autre  part  ces  caractères 
sont  sensiblement  ceux  que  nous  avons  reconnus,  M.  Munier- 
Chalmas  et  moi,  dans  VAsapkelina  Barroisi  dont  nous  avons  fait  le 
type  d'un  nouveau  genre  Asapkelina.  C'est  donc  à  ce  même  genre 
qu'il  y  a  lieu  de  rapporter  cette  forme  nouvelle.  Le  genre  Asapkelina 
comprend  d'ailleurs  d'autres  espèces  nouvelles  que  je  décrirai  dans 
la  suite. 

Mais  son  importance,  au  point  de  vue  stratigraphique,  semble 
devenir  de  jour  en  jour  plus  grande.  En  effet,  bien  que  la  position 
relative  de  VAsapkelina  Barroisi,  de  l' Asapkelina  Uiqueli  et  des 
autres  espèces  encore  non  décrites  du  même  genre,  ne  soit  pas  bien 
connue,  il  est  cependant  parfaitement  établi  que  toutes  sont  can- 
tonnées dans  l'Arenig  inférieur.  C'est  donc  bien  un  genre  caracté- 
ristique, jusqu'à  présent,  de  la  base  de  l'Ordovicien.  Or,  parmi  les 
Dikelocephalus  décrits  des  couches  cambriennes,  plusieurs  me  sem- 
blent appartenir  au  genre  Asapheliva  et,  par  suite,  proviendraient 
peut-être  de  l'Arenig  inférieur,  tl  y  a  donc  lieu  de  faire  une  étude 
critique  des  différentes  espèces  de  Uikeiocephatus  et  de  voir  à 
quels  niveaux  on  les  a  trouvées.  Comme  cette  étude  ne  pourra 
être  faite  qu'autant  que  les  caractères  du  genre  Asapltelina  auront 
été  parfaitement  établis,  j'attendrai,  pour  la  faire,  d'avoir  décrit  les 
espèces  nouvelles  que  M.  le  Dr  Villebrun,  maire  de  St-Cbiniao,  a 
recueillies  de  différents  cotés  et  qu'il  veut  bien  nie  communiquer. 
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M.  Zeiller  ayant  reçu  de  M.  Crépi n  des  exemplaires  de  cette 
espèce  a  bien  voulu  me  les  communiquer.  L'un  d'eux  correspond  à 
ce  que  M.  l'abbé  Boulay  a  décrit  comme  pygidium  ;  mais  comme  il 
est  mieux  conservé  que  celui  qui  a  été  déjà  figuré,  j'ai  pensé  qu'il 
convenait  de  le  faire  représenter  à  nouveau  (PI.  VII,  fig.  8).  Sur  cet 
échantillon,  on  reconnaît  facilement  que  ce  n'est  pas  à  un  pygidium 
de  trilobite  qu'on  a  affaire,  mais  à  un  thorax  de  Xiphosure. 

Les  Xiphosures,  d'après  Zittel,  se  divisent  en  deux  groupes  :  les 
Litnulidœ  et  les  Hemiaspidœ.  Les  caractères  du  thorax  des  crustacés 
du  premier  groupe,  chez  lesquels  la  structure  en  anneaux  ne  peut 
plus  se  reconnaître,  permettent  d'en  écarter  immédiatement  la 
forme  décrite  par  M.  l'abbé  Boulay.  Restent  les  Hemiaspidœ  divisés 
en  deux  groupes  :  1°  ceux  ayant  des  segments  thoraciques  mobiles 
et  des  segments  abdominaux  soudés  ;  ils  constituent  les  genres 
Belinurus,  Bunodes,  Hemiaspis,  etc;  2°  ceux  chez  lesquels  les  seg- 
ments thoraciques  et  abdominaux  sont  indivis  :  ils  appartiennent 
au  genre  Prestwichia. 

Il  semble  bien  que  les  anneaux  formant  l'ensemble  du  soi-disant 
Pygidium  étaient  soudés  les  uns  aux  autres.  De  plus  l'aspect  général 
*st  celui  des  différentes  espèces  de  Prestwichia  figurées  par 
M,  H.  Woodward  (1).  C'est  avec  Prestwichia  anthrax  Woodw.  des 
Coalmeasures  de  Coalbroock  Dale  que  Y Anthracopeltis  Crepini  a  le 
Plus  d'affinités.  C'est  le  môme  contour  circulaire  ;  mais  la  forme  de 
Bully-Grenay  se  distingue  de  l'espèce  anglaise  par  les  côtes  qui 
orUent  les  plèvres. 

Ces  côtes  sont  grêles  mais  très  nettes  ;  elles  se  prolongent  en 
dehors  de  l'abdomen  et  du  thorax  par  de  longues  épines  qui 
avaient  porter  des  membranes,  probablement  chitineuses,  les 
reliant  aux  épines  antérieures  et  aux  bords  de  l'abdomen  et  du 
foorax  (PI.  VII,  fig.  8). 

L'axe  porte  six  anneaux  très  saillants  par  rapport  aux  plèvres 

^i  sont  plates  ;  ces  anneaux  ont  une  forme  arrondie.  Sur  le  premier, 

oa    voit    très   distinctement    un   tubercule  ;   peut-être  est-ce    la 

b&se  d'une  épine.  Sur  les  autres  anneaux,  il  semble  bien  qu'il  y  ait 

tons  la  région  médiane  un  relief  ayant  pu  correspondre  à  la  base 

"Un  tubercule  ou  d'une  épine.  Pour  le  troisième  anneau,  la  chose 

Paraît  certaine;  pour  le  sixième  ou  dernier  anneau,  il  y  a  quelque 

toute,  la  surface  supérieure  de  l'anneau  ayant  été  enlevée. 

La  largeur  des  anneaux  décroît  du  premier  au  cinquième,  mais 

(1)  A  Monograph  of  the  British  fossil  Crustacea  felonging  to  the  Order  Merosto- 
■"•ta.  —  P  alœ  on  Lo  graphie  al  Society,  18G6-1878. 
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le  sixième  est  bien  plus  fort  que  les  autres.  Il  doit  correspondre  à 
Taie  de  l'abdomen,  les  autres  anneaux  correspondant  à  l'axe  du 
thorax.  Il  est  fort  probable  que  ce  dernier  anneau  a  des  dimensions 
plus  grandes  parce  qu'il  résulte  de  la  soudure  de  deux  anneaux 
terminaux.  Il  y  a  en  effet,  de  chaque  côté  de  l'abdomen  et  du  thorax, 
sept  épines  correspondant  aux  côtes  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Ces 
côtes  doivent  correspondre  à  autant  d'articles  du  corps;  ceux-ci 
auraient  donc  été  au  nombre  de  sept  et  comme  les  deux  dernières 
épines  de  chaque  côté  viennent  aboutir  au  dernier  anneau,  celui-ci 
était  double.  Sur  l'exemplaire  figuré  par  M.  l'abbé  Boulay,  il  y  a 
six  anneaux  dont  le  dernier  est  également  plus  fort  que  les  autres, 
mais  il  porte  un  sillon  médian  qui  indiquerait  qu'il  résulte  de  la 
soudure  de  deux  anneaux. 

En  arrière  du  dernier  anneau  il  semble  qu'il  y  ait  eu  une  partie 
renflée  pouvant  être  la  base  d'une  pointe  conique  terminale,  comme 
c'est  le  cas  pour  les  Hemiaspidœ  ;  mais  le  contour  postérieur  de 
l'abdomen  est  trop  mal  conservé  dans  l'exemplaire  que  j'ai  eu  entre 
les  mains,  comme  dans  celui  figuré  par  M.  l'abbé  Boulay,  pour  qu'il 
me  soit  possible  de  rien  affirmer. 

La  tête  est  de  forme  semi-circulaire  (PI.  VII,  fig.  7),  beaucoup 
plus  large  que  haute  (trois  fois  environ).  Elle  est  plate,  sauf  dans  la 
partie  médiane  qui  est  légèrement  bombée.  Cette  partie  médiane  ou 
glabelle  est  de  forme  trapézoïdale,  la  plus  grande  base  du  trapèze 
correspondant  à  la  partie  antérieure  de  la  glabelle.  Les  sillons 
dorsaux  sont  obliques;  ils  divergent  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'ils 
s'avancent  vers  le  bord  antérieur.  Us  divergent  encore,  mais  moins, 
en  se  rapprochant  du  bord  postérieur. 

La  glabelle  porte  cinq  plis  :  deux  suivent  les  sillons  dorsaux  ;  le  pli 
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Sur  le  ltmbe  se  voit  an  sillon  semi-circulaire  qni  divise  en  deux 
l'espace  compris  entre  la  glabelle  et  le  bord  antérieur  de  la  tète. 
Son  rôle  n'est  pas  non  plus  défiai. 

Le  seul  échantillon  de  tête  que  j'ai  eue  à  ma  disposition  ne  permet 
pas  de  se  rendre  un  compte  exact  de  la  disposition  de  son  contour 
postérieur.  Il  devait  être  rectiligne.  Mais  portait-il  des  pointes 
ainsi  que  cela  s'observe  cbez  certains  Prestwichia  anglais  ?  Son  état 
de  conservation  ne  permet  même  aucune  hypothèse  à  cet  égard. 

J'ai  cherché  à  reconstituer  l'animal  complet  et  j'en  donne  une 
figure  schématique  (Pig.  2). 


Ffg.  S.  —  Suai  de  reconstitution  du    Frestwichia  Crepini. 


On  avait  déjà  signalé  dans  le  Nord  de  la  France  et  en  Angleterre, 
au  milieu  des  dépôts  houillère  mêmes,  des  iotercalations  calcaires 
avec  Brachiopodes  correspondant  a  des  invasions  momentanées  de 
la  mer  dans  les  lagunes  où  s'accumulaient  les  végétaux  devant  for- 
mer la  bouille  ;  mais  la  rencontre  d'une  espèce  de  Prestwichia  dans  le 
Pas-de-Calais  montre  que  les  Crustacés  étaient  aussi  les  mêmes  à  la 
même  époque  des  deux  cotes  de  la  Manche,  ce  qui  confirme  une 
fois  de  pins  les  assimilations  faites  entre  les  bassins  de  l'Angleterre 
et  ceux  du  Nord  de  la  France. 

EXPLICATION  .DBS    PLANCHES 
PI.    Vit. 

Fig.  1,2,  S.—  Pygidiums  d'Ânaphelina   Migueli  de  différentes  milles.  —  Loc  : 

Ruisseau  de  Sl-Cels,  près  St-Cliinian.   —  Arenig  inférieur. 
Flg.    3.   —   Houle  d'un  pygidlum   A'Âtaphetina  Miqueli.  —  Loc.  :  Ruisseau  de 

St-C-els.  —  Arenig   Inférieur. 
Flg.  4.  —  Pygidlum  avec  trois  anneaux  thoraclqnea  A'Ataphetina  Miqueti.  —  Loc  : 

Ruiaaeau  de  St-Cels.  —  Arenig  Inférieur. 
Fig.  S.  —  Pygidiuro  incomplet  d'un  grand  exemplaire  à'  isaptielina   Miqueli.  — 

Loc.  ;  Cassagnoles,  près  Ferrais.  —  Arenig  intérieur. 
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-  Loc.  :  Btdly-Gronay  (Pas-de -Calais).  • 


Flg.  7.  —  Tèu.  de  JVMfictcAio  Crepfni 

Wwtphalien. 
Flg.  8.  —  Thorax  et  abdomen  de  Preilioiekia  Crepini.  —  Loc.  :  Bully-Grenay 

(Pas-de-Calais).  -  WettpbaUen. 

PI.  VIII. 

Flg-  1.  —  ÂtapMÎBtt  Miqueli.   —  Loc.  :  Rois  de  Boutoury,  près  Cabrières. 

Plg.  S.  —  Tète  d'Âiuphelina  Miqueli  sans  les  Joue»  mobiles.  Grossie  quatre  fois 

et  dende.  —  Loc.  :  St-Cels,  près  St-Chinlan. 
Flg.  3.  —  Tète  d'Ataptitlina  Miqueli  sans  les  Joues  mobile».  Grandeur  naturelle. 

Loc.  :  Ruisseau  de  St-Cels,  pWw  St-Cblnlan. 
Flg.  (.  —  Contre-empreinte  des  granulations  du  leal  iltns  la  rèffioD  occipitale  de 

l'échantillon  précédent.  Grossie  5  lois. 
Fig.  S.  —  Hyposlome  A' Ataphelina  Miqueli.  Grossissement  3/8.  —  Loc.  :  Bola  de 

Bouton  ry,  près  Cabrières. 
Flg.  6.  —  Abdomen  et  pygidlum  A'A*aphetina  Miqurli.  —  Loc.  :  Bols  de  Boutoury, 

près  Cabrières. 
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M.  Parran,  au  nom  de  la  Commission  de  comptabilité,  donne 
lecture  du  rapport  suivant  : 


RAPPORT   DE   LA   COMMISSION   DE   COMPTABILITÉ 
SUR  LES  COMPTES  DE  L'EXERCICE  1892. 


Votre  Commission  a  relevé  sur  les  livres,  les  recettes  et  les 
dépenses  de  l'exercice  1892.  Elle  a  reconnu  la  parfaite  exactitude 
des  chiffres  présentés  dans  le  rapport  de  M.  le  Trésorier  et  classés 
dans  le  tableau  suivant  (Tableau  n°  2)  où  figure  aussi  la  prévision 
pour  l'exercice  1893. 

Votre  Commission  a  dressé  de  son  côté  un  tableau  (Tableau  n°l)t  qui 
résume  d'une  manière  complète  toutes  les  opérations  de  la  Société. 

Les  résultats  qui  ressortent  de  ce  tableau  sont  en  amélioration 
sur  ceux  de  Tannée  précédente. 

Les  recettes  ordinaires,  prévues  pour  16.900  fr.,  ont  donné  un 
excédant  de  783  f  r.  80. 

La  vente  des  publications,  prévue  pour  4.300  fr.,  a  donné  en  plus 
473  fr.  50. 

D'autre  part,  on  a  réalisé  sur  les  frais  généraux  prévus  pour 
10.000  fr.,  une  économie  de  526  fr.  17. 

Et  sur  les  frais  de  publications,  prévus  pour  14.692  fr.  55  une 
économie  de  5.323  fr.  85. 

Le  solde  en  caisse  au  1er  Janvier  1892  était  de  3.492  fr.  45,  mais 
il  restait  à  régler  1 .933  fr.  90  de  dépenses  arriérées,  ce  qui  réduisait 
le  solde  disponible  à  1 .558  fr.  55. 

L'encaisse  du  budget  au  31  Décembre  1892  était  de  4.632  fr.  12  ; 
les  règlements  arriérés  sont  estimés  par  M.  le  Trésorier  à  3.300  fr., 
laissant  ainsi  un  solde  disponible  de  1.332  fr.  12,  en  diminution 
probable  de  226  fr.  43,  sur  celui  du  1er  Janvier  1892  ;  mais  il  a  été 
placé  par  contribution  du  budget  une  somme  de  2.475  fr.  10,  repré- 
sentant à  peu  de  chose  près  le  chiffre  des  cotisations  anticipées 
(2.580  fr.) 

En  résumé,  l'excédant  des  dépenses  sur  les  recettes  (2.155fr.  05), 
constaté  pour  l'exercice  précédent,  et  résultant  du  report  de  la 


1"  Ordinaires 

Revenus 

Cotisations,  droits  d'entrée  et  divers  . 

2D  Vente  des  publications 
Bulletin,  compte-rendu,  mémoires.    . 

Ouvrages  de  Font a nues 

Souscription  ministérielle 

3°  Locatives 
Produit  des  sous-locutions 

A"  Compte  capital 

Cotisations  à  vie 

Don  Virlet  d'Aousl 

Remboursement  d'obligations  .... 
Contribution  Budget  ordinaire.   .    . 

5°  Fonds  spéciaux 
Revenus  en  4892  : 

a.  Barotte 

b.  Pontannes 

c.  Viquesnel 

6"  Encaisse  au  1er  Janvier  1892 

Budget  ordinaire 

Compte  Capital 

Fonds  spéciaux 


4.304,35 
13.179,43 


3.350, 70 
422,80 

1.000     • 


1.200     » 

489,40 

1470,10 


455,25 
030  i 
388,88 


3.492.45 
1.230,90 
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kf  eonpto*  4e  l'Exereiee  1892 


DÉPENSES 


1#  Ordinaires.  Frais  généraux 

Personnel,  loyer,  chauffage  et  éclairage.  . 

Mobilier  et  bibliothèque 

Finis  de  bureau,  port  du  bulletin,  mé- 
moires, affranchissements 

8*  Frais  des  publioations 

Arriéré,  bulletin  et  réunion  extraordin™. 

Exercice  courant,   bulletin    et   réunion 
extraordinaire 

Compte-rendu  sommaire 

8*  Extraordinaires 
Contribution  Budget  ordin»  (placements) . 

4°  Compte  capital 
Achat  de  3  obligations  P.  L.  M 


Achat  de  ISO  fr.  de  rente  3  % 


5°  Fonds  spéoiaux 
Achat  de  27  fr.  de  rente  3  •/••  . 


d>  Enoaisse  au  31  Décembre  1892 


Budget  ordinaire 
Fonds  spéciaux. 


10.222,65 
1.088,40 

1.562,78 


1.933,90 


.877,55 
557,25 


1.335    i 
4.860,40 


4.632,12 
1.807,32 


12.873,83 


9.368,70 


2.475,10 


6.195,40 


859,30 


6.439, 44 


RAPPORT   DR  LA   COMMISSION    DB   COMPTABILITE 


Tableau  a-  2 


Comptes  de  1892  et  projet 


RECETTES 

1"  nov.  1890 
31oct.189I 

PRÉVUES 

pour  1892 

1892 

PRÉVUES 

pour  1893 

1"  Ordinaires 

1.500.90 
599,15 
11.  MO    » 
330   « 
400  » 
317,10 

4.500    » 

3i0    » 

9.060    » 

2.010    » 

100    » 

4.504,35 

•100    » 

9.778,50 

2.580   » 

m  » 

»    95 

4  050    » 

400    » 

9.650    » 

2.000    » 

400    » 

Cotisations  arriérées 

2°  Vente  des  Publications 

18. 1*7,15 

2.087.50 
33(5,85 
334,50 
332,60 

1.000   » 

16.900    » 

2.500    » 
3uo    m 
3011    • 

200    » 

1.000     » 

17.683.80 

3.120,10 
200,60 
215,25 
122,80 

1.000    d 

17.100    » 

2.700    » 

200    a 

300    » 

1.000    » 

Ouvrages  de  Fontannes 

Frais  généraux  à  retrancher  .   . 

Dotation   des  publications  .... 
En   caisse  au    commencement  de 

4.681,35 

22. «28,50 
0.9411,18 

1.300    » 

21.200     » 
10. 000    » 

1.988,75 

22.672,55 

9.173,83 

4.000    » 

21.100    » 
9.700    » 

12. 879.02 
3. 1*0,30 

è  par  Baud 

11,200    » 

yen  IBM. 

13  198,78 
3.192  15 

11.400    ■ 
4.632,12 

A  retrancher,  vente  Mémoires,  ver 
Actif  disponible 

16.691,17 
215,26 

16.032,12 
170,25 

16.475.92 

16.202,37 
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DÉPENSES 


1#  Frais  Généraux 

Personnel,  appointements  .... 

•Gratification  et  rappel 

Loyer  effectif 

Chauffage  et  éclairage 

Mobilier 

Bibliothèque 

Frais  de  bureaux 

Port  du  Bulletin  et  des  Mémoires  . 

Port  de  lettres 

DiTers 


Total 


2*  Frais  des  Publications 


i 


Bulletin 

Réunion  extraordinaire 
Réunion  extraordinaire 

Bulletin 

Compte-rendu  sommaire.  .  . 


1"  nov.  1890 
31  oct.  1891 


1.500  » 
200  » 

4.364,65 
775,60 
619,90 
556,10 
538,45 

1  083,30 

257,09 

M,39 


9.949,48 


PRÉVUE8 

pour   1892 


1.500  » 

300  » 

4.600  » 

750  » 

450  » 

600  » 

500  » 

800  » 

350  » 

150  » 


1892 


1.500  » 
340    » 

4.245,40 
737,25 
514,30 
574,10 
362,15 
895,75 
254,38 
50,50 


10.000    » 


XVIII  1.509,90 

XVII  609,20 

XVIII  3.280,15 

XIX  8.446,65 


9.473,83 


PRÉVUES 

pour  1803 


1.500 
300 

4.250 
750 
800 
800 
400 
900 
250 
100 


9.700 


XIX  2.250    » 

11.992,55 
450    » 


14.692,55 


••    Dépenses   extraordinaires  (placement) 
En  caisse  en  fin  d'exercice 


Total  égal 


XYIH      41,25  jn  3m    9 
XIX  1.892,65 
XIX  3.526,50 
XX  3.351,05 


12.302,37 


557,25 


9.368,70 

2.475,10 
4.632,1* 


16.475,92 


600 


16.202,37 
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clôture  du  dit  exercice  au  31  Décembre  1891,  se  trouve  compensé 
par  un  excédant  inverse  au  31  Décembre  1892. 

La  totalité  des  londs  placés  eu  1893,  avec  les  recettes  du  budget 
ordinaire,  du  compte  capital,  et  des  fonds  spéciaux,  s'élève  au 
chiffre  de  9.529  lr.  80. 

Ces  résultats  favorables  témoignent  de  la  vigilance  et  du  zèle 
apportés  par  M.  le  Trésorier  à  la  gestion  de  vos  intérêts. 

Votre  Commission  vous  propose  d'approuver  les  comptes  de  1892 
et  de  voter  des  remerciements  tout  spéciaux  à  M.  le  Trésorier. 

A.  Pahran,  Schluh berger. 


Le  Président,  au  nom  de  la  Société  géologique,  s'associe  à  la 
commission  de  comptabilité,  pour  remercier  le  Trésorier  de  son 
dévouement. 
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ÉTUDE  SUR  LES  OS  DU  PIED  DES  MAMMIFÈRES 

DE  LA  FAUNE  CERNAYSIENNE 

ET  SUR  QUELQUES  PIÈCES  OSSEUSES  NOUVELLES 

DE  CET  HORIZON  PALÉONTOLOGIQUE, 

par  M.  LEMOINE  (1). 

(Pi.  IX-XI). 

Les  pièces  osseuses  nouvellement  recueillies  dans  l'Éocène  infé- 
rieur de  Cernay  sont  venues  compléter  les  notions  que  nous  avions 
déjà  pu  acquérir  sur  la  conformation  toute  spéciale  du  pied  des 
Mammifères  de  cette  faune  si  ancienne,  puisqu'elle  parait  corres- 
pondre à  la  faune  de  Laramie  de  l'Amérique  du  Nord,  que  l'on 
considère  comme  crétacée.  Le  professeur  Marsh  n'ayant  encore 
décrit,  ni  figuré,  sauf  un  calcaneum,  aucun  os  des  extrémités  des 
membres,  et  ces  mêmes  pièces  osseuses  étant  jusqu'ici  absolument 
inconnues  pour  les  Mammifères  mésozoïques  proprement  dits,  on 
peut  considérer  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  paléonto- 
logiques,  la  description  et  les  figures  que  nous  allons  donner 
comme  se  rapportant  à  la  conformation  la  plus  anciennement 
connue  du  pied  du  type  Mammifère  (2). 

Une  portion  considérable  d'un  maxillaire  inférieur  (PI.  IX,  iig.  1) 
m'a  permis  de  constater  la  présence  d'un  nouveau  type  de  Mammifère 
associant  aux  caractères  des  iHcsiadapis  proprement  dits  quelques- 
uns  de  ceux  des  Crèodontes.  Aussi  je  proposerai  pour  ce  genre  le 
nom  de  Creoadapis. 

Des  dents  absolument  intactes  (PI.  IX,  fig.  2)  du  type  carnassier 
que  nous  avions  identifié  au  Dissacus  américain  nous  indiquent  des 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  7  Novembre  18U2.  Manuscrit  remis  le 
20  novembre  1893.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le 
30  Janvier  1894. 

(2)  Comme  pour  les  figures  des  planches  de  nos  études  paléontologiques  anté- 
rieures, la  môme  pièce  osseuse  se  trouve  désignée  pur  le  même  chifîre.  Les  lettres 
s,  u,  e,  i,  a,  p,  qui  accompagnent  ce  chifîre  indiquent  si  la  pièce  est  vue  par  sa  face 
supérieure,  inférieure,  par  son  bord  externe,  interne,  par  son  extrémité  antérieure 
ou  postérieure.  La  lettre  n  s'applique  à  lu  pièce  figurée  avec  ses  dimensions  natu- 
relles. 

27  Février  1894.  —  T.  XXI.  23 
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différences  qui  nous  semblent  nécessiter  la  dénomination  de  Plesi- 
dmocus. 

Les  notions  nouvelles  que  nous  avons  pu  acquérir  sur  le 
groupe  des  Oiseaux  sont  assez  nombreuses.  En  effet,  nous  con- 
naissons maintenant  la  presque  totalité  de  l'aile  et  du  membre 
inférieur  de  VEupteromis,  la  mandibule  inférieure,  plusieurs  ver- 
tèbres et  une  grande  partie  des  os  de  la  patte  du  Hrmiornis  et 
enfin  une  portion  du  sacrum  et  la  presque  totalitéde  l'aile  du  Gas 
tornis.  Ces  pièces  nouvelles  seront  prochainement  décrites  et 
tîgurées  dans  un  travail  d'ensemble  sur  les  vertébrés  de  l'Eocène 
inférieur  du  bassin  parisien.    . 

Dans  la  présente  étude,  je  me  limiterai  à  la  description  du  méta- 
carpe (PI.  XI,  fig.  3)  de  ce  type  ornilhologique  si  intéressant. 

Je  terminerai  enfin  par  l'examen  de  plusieurs  pièces  de  la  base 
du  crâne  du  Simadosaure  (PI.  3,  lig.  4,  à'  et  6),  pièces  qui  me  parais- 
sent offrir  un  véritable  intérêt  à  la  fois  au  point  de  vue  de  ce  type 
reptilien  et  de  la  théorie  générale  des  vertèbres  crâniennes. 

LES    OS    OU   PIED   DES   MAMMIFÈRES   DE  LA   FAUNE  CERNAYSIENNE 
(PI.  IX,  lig.  3  à  a»;  PI.  X.  PI.  XI,  Ug.  1-3). 

La  nature  des  couches  sablonneuses  dans  lesquelles  se  rencontre 
la  presque  totalité  des  pièces  osseuses  de  la  faune  cernaysienne 
s'est  opposée  jusqu'ici  à  la  découverte  eu  connexion  des  pièces 
osseuses  de  cette  partie  si  importante  du  membre. 

Les  couches  du  conglomérat  donneront  peut-être  quelque  jour 
des  résultats  plus  favorables  à  ce  point  de  vue,  bien  que  les  frag- 
ments calcaires  qui  les  couslituent  soient  généralement  dissociés, 
de  volume  médiocre  et   fort    pauvres    eu  pièces  osseuses,  dont 
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C'est  ainsi  que  je  crois  pouvoir  rapporter  au  genre  Pleuraspido- 
therium  les  pièces  (pi.  IX,  fig.  3  à  13),  au  genre  Orthaspidotherium 
les  pièces  (pi.  IX,  fig.  14  à  27),  au  genre  Arctocyon  les  pièces  osseu- 
ses (pi.  X,  fig.  1  à  10).  La  difficulté  d'attribution  parait  au  premier 
abord  plus  grande  pour  le  Plesiadapis  dont  les  dimensions  corres- 
pondent à  peu  près  à  celles  du  Pleuraspidotherium.  Mais  le  genre 
Plesiadapis  se  rencontrant  à  la  fois  dans  la  faune  cernaysienne  et 
dans  la  faune  agéienne,  nous  trouvons  là  un  élément  de  compa- 
raison qui  nous  permet  de  rapporter  à  ce  type  les  pièces  osseuses 
(pi.  IX,  fig.  28;  pi.  X,  fig.  12-13),  provenant  de  la  faune  cernay- 
sienne, et  les  astragales  (pi.  X,  fig.  14-15)  provenant  de  la  faune 
agéienne. 

Le  calcaneum  (pi.  XI,  fig.  1),  et  l'astragale  (pi.  X,  fig.  16j,  par 
suite  de  leurs  dimensions  si  exiguës,  peuvent  être  rapportés  vrai- 
semblablement à  YAdapisorex.  Quant  à  l'étrange  calcaneum  (pi.  3e, 
fig.  2),  nous  serions  fort  porté  à  l'attribuer  au  Neoplagiaulax  ;  il 
parait  effectivement  de  forme  essentiellement  atavique,  et  il  ne 
laisse  pas  que  de  rappeler  le  calcaneum  figuré  par  M.  Marsh. 

Si  l'attribution  des  pièces  osseuses  du  pied  à  tel  ou  tel  type  bien 
défini  présente  déjà  une  réelle  importance  pour  l'étude  même  de 
<es  types,  la  constatation  des  caractères  généraux  de  cette  extré- 
mité du  membre  a  une  valeur  certainement  supérieure,  et  pour  les 
Mammifères  si  anciens  qui  nous  occupent,  nous  allons  trouver  dans 
a  conformation  de  certaines  pièces  osseuses  du  pied  à  la  fois  des 
aractères  de  similitude  entre  les  divers  types  de  la  même  époque 
t  de  dissemblance  tranchée  par  rapport  aux  types  postérieurs.  Il 
n  résulte  des  éléments  d'étude  qui  ne  le  cèdent  pas  en  importance 
ux  données  fournies  par  l'examen  des  dents. 

Recherchons  tout  d'abord  quels  étaient  le  nombre  et  le  volume 

roportimnel  des  doigta  des  Mammifères  de  Ceruay,  car  on  sait 

ombieu  ces  données  sont  capitales  au  point  de  vue  de  l'évolution 

uiles  a  sans  cesse  modifiées  dans  les  séries  successives  des  types 

ammalogiques. 

Les  pièces  osseuses  qui  représentent  le  pouce,  étant  les  premières 

disparaître  durant  le   travail   de  réduction   des  doigts,  et   les 

remiers  métacarpiens  étant  toujours  faciles  à  reconnaître,  leur 

résence  nous  indique  immédiatement  que  nous  avons  affaire  à  des 

t-ypes  pentadactyles. 
Or,    nous    avons  pu    recueillir  pour  le   Pleuraspidotherium,  le 

1er  métacarpien  (pi.  IX,  fig.  5)  et  le  1er  métatarsien  (fig.  12),  pour 


t 
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i'Orthaspidotkerium,  le  1"  métacarpien  (fig.  22),  le  1"  métatarsien 
(fig.  23).  De  même  pour  l'Arctocyon,  le  l«r  métacarpien  se  trouve 
représenté  (pi.  X,  fig.  3),  et  le  lor  métatarsien  (fig.  6).  La  rareté 
proportion  celle  des  autres  types  explique  facilement  comment 
jusqu'ici  ces  pièces  n'oût  pas  encore  été  rencontrées,  et  l'on  peut 
conclure  avec  toute  vraisemblance  que  le  type  mammifère  avait, 
à  cette  époque,  cinq  doigs  à  la  fois  à  la  main  et  au  pied. 

La  constatation  directe  du  5"*  doigt  par  la  découverte  d'un  5* 
métacarpien  ou  d'un  5me  métatarsien  a  pu  également  être  faite  par- 
fois, et  nous  donnons  à  ce  point  de  vue  la  ligure  d'un  3mc  métacar- 
pien bien  intact  de  VArctoq/on  (pi.  X,  tig.  5)  et  une  extrémité  supé- 
rieure du  ihêmeos  du  Plearaxpidotberium  (pi.  IX,  fig.  7). 

Le  volume  relatif  des  l9rs  métacarpiens  (pi.  IX,  fig.  S  —  pi.  X. 
fig.  3),  des  1*"*  métatarsiens  (pi.  IX,  fig.  12-23—  pi.  X,  fig.  6)  et  des 
5m«g  metacarpieus  (pi.  IX,  lig.  7—  pi.  X,  fig.  5(  comparés  aux  méta- 
carpiens du  centre  de  la  main  (pi.  IX,  tig.  0  —  pi.  X,  lig.  4)  et  du 
pied  (pi.  IX,  lig.  13-24  —  pi.  X,  fig.  7),  nous  indique  une  évolution 
encore  bien  peu  avaucée  et  qui  contraste  certainement  avec  la 
réduction  déjà  si  accentuée  des  mêmes  pièces  osseuses  du  Phma- 
codm.  Cette  constatation  nous  avait  déjà  depuis  longtemps  vivement 
frappé,  et  nous  avions  cru  pouvoir  nous  appuyer  sur  ce  caractère  de 
si  grande  importance  pour  alliriner  que  les  Mammifères  de  Cernay 
étaient  apparus  avant  les  Mammifères  de  Puerco,  et  que  la  faune 
cernaysience  était  d'une  date  antérieure. 

Cette  déduction,  tout  d'abord  purement  théorique,  s'est  trouvée 
depuis  confirmée  par  la  découvei  te  des  Mammifères  crétacés,  faite 
en  Amérique,  par  M.  le  Professeur  Marsh.  Or,  nous  avons  démontré, 
dans  un  travail  antérieur,  combien  les  Mammifères  crétacés  d'Ame- 
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était-elle  générale  chez  tous  les  types  de  cette  époque  ?  Etait-elle, 
d'une  autre  part,  en  rapport  avec  des  habitudes  aquatiques  ? 

La  conformation  des  métacarpiens  et  des  métatarsiens,  et  notam- 
ment de  leurs  extrémités  articulaires  proximales,  rappelle  beaucoup 
celle  des  mêmes  pièces  osseuses  chez  les  types  pentadactyles 
actuels,  et  sans  entrer  dans  des  détails  de  pure  anatomie  descriptive, 
nous  pouvons  affirmer  qu'il  est  possible  d'assigner  à  chacuue  de 
ces  pièces  trouvées  isolément  sa  valeur  et  sa  place. 

Une  constatation,  en  effet,  qui  nous  paraît  d'un  grand  intérêt, 
c'est  l'uniformité  de  constitution  des  métacarpiens  et  métatarsiens 
chez  le  type  pentadactyle  quel  que  soit  le  moment  de  son  appari- 
tion, car  il  y  a  là,  en  dehors  de  l'action  du  travail  évolutif,  une 
disposition  qui  paraît  tenir  au  mode  d'assemblage,  en  rapport  lui- 
même  avec  le  fonctionnement  des  parties.  Le  pied  d'un  Mammifère 
à  5  doigts,  à  4  doigts  ou  à  3  doigts  doit  répondre  à  des  lois  d'équili- 
bre qui  ont,  pour  ainsi  dire,  leur  contre-coup  non  seulement  sur  le 
tarse  et  le  carpe,  mais  même  sur  les  os  de  la  jambe  et  de  l'avaut- 
bras,  de  la  cuisse  et  du  bras.  Ainsi  s'expliquent  les  modifications  si 
importantes  qui  se  produisent  dans  les  pièces  osseuses  de  ces  divers 
segments,  rien  que  par  le  fait  de  la  modification  du  nombre  et  des 
proportions  relatives  des  doigts  de  la  main  et  du  pied. 

Si  nous  recherchons  quel  était  le  rôle  du  pouce  chez  nos  Mammi- 
fères anciens  de  Cernay,  nous  constatons  que  la  surface  articulaire 
proximale  des  1ers  métacarpiens  (pi.  IX,  lig.  5-22  —  pi.  X,  û^.  3), 
et  métatarsiens  (pi.  IX,  fig.  12-23  —  pi.  X,  lig.  (>),  indique  plus  de 
mobilité  que  pour  les  autres  doigts,  mais  que  les  mouvements 
étaient  malgré  tout  bornés,  et  il  nous  paraît  difficile  d'assigner  au 
1er  doigt  un  rôle  comparable  à  celui  qu'il  remplit  actuellement, 
comme  organe  de  préhension  chez  les  Singes  et  les  Lémuriens. 

L'examen  des  métacarpiens  et  des  métatarsiens  de  l'Arctocyon 
(pi.  X,  fig.  4-7)  indique  que  la  partie  corre|pondaute  des  membres 
était  courte,  trapue,  et  jusqu'à  un  certain  point,  comparable  à  ce  que 
nous  présente  actuellement  le  type  Urside. 

L'Arctocyon  était-il  par  suite  plantigrade  ? 

Chez  le  Pleuraspidotherium  <pl.  IX,  fig.  13)  et  VOrthaspidotlierium 
(pi.  IX,  lig.  24),  le  pied  était  beaucoup  plus  allongé. 

• 

Ces  mêmes  caractères  se  retrouvent  sur  les  os  des  phalanyes 
fortes  massives  à  attaches  ligamentaires  et  tendineuses  accentuées 
chez  l'Arctocyon  (pi.  X,  fig.  8-9-10).  Réciproquement,  les  doigts  du 
Pleuraspidotherium   (PL    IX,  fig.  8-!)- 10)  et  de  Vorthaspidntherium 
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(PI.  IX,  fig.  25-26-27),  devaient  avoir  beaucoup  moins  de  force 
relative. 

La  phalange  (pi.  IX,  fig.  28)  que  nous  rapportons  au  PUw'adapis 
est  remarquable  par  les  saillies  de  ses  bords  latéraux. 

La  phalangine(pl.  IX,  fig.  29)  nous  paraît  également  intéressante 
par  suite  de  sa  conformation  spéciale,  qui  semble  déjà  indiquer  la 
possibilité  du  redressement  relatif  de  la  phalange  ouguéale. 

Si  nous  envisageons  maintenant  la  phalange  nnguéale e\le-mème. 
nous  devons  reconnaître  combien  devait  être  rare,  à  cette  époque, 
le  type  acuti-unguiculr ,  actuellement  si  répandu.  Nous  avons  figuré 
(pi.  IX,  fig.  30)  le  seul  fragment  rappelant  cette  conformation  que 
nous  ayons  jamais  rencontré  durant  nos  recherches  dans  les 
couches  de  Ceroay. 

En  revanche,  les  types  fim-unguicttté  (pi.  X,  fig.  10)  et  ali- 
unguieulé  (pi.  IX,  fig.  10-27),  sont  relativement  nombreux.  Ces 
expressions,  que  nous  avons  déjà  proposées,  il  y  a  plusieurs  années, 
s'expliquent  facilement  par  la  vue  même  des  pièces. 

Le  type  fissi-unguiculé  peut  être  considéré,  jusqu'à  un  certain 
point,com  me  caractéristique  des  Créodontes,  aussi  bien  en  Amérique 
qu'en  France.  La  phalange  onguéale  de  Y.lrclocyon  (pi.  X,  fig.  10), 
outre  sa  fissure  distale  si  accentuée,  est  remarquable  par  la  saillie 
sous  forme  de  talon  qui  indique  la  puissance  du  tendon  d'attache 
correspondant  (fig.  10°  -10"). 

Le  type  ali-unguiculé  nous  parait  beaucoup  plus  spécial  pour  la 
faune  cernaysieo'ne  (pi.  IX,  fig.  10-27).  Son  grand  intérêt  consiste 
dans  l'association  du  type  onguiculé,  accusé  par  l'arête  arrondie, 
saillante  et  acuminée  de  sa  face  dorsale,  et  du  type  ongulé,  qui 
commence  à  se  révéler  par  l'apparition  de  2  ailettes  latérales,  si  m- 
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Nous  avons  figuré  (pi.  IX,  fig.  3)  le  calcaneum  du  Pleuraspido- 
therium  avec  ses  dimensions  naturelles  ;  de  même  trois  calcaneums 
{fig.  14-15-16)  quelque  peu  différents  nous  semblent  pouvoir  être 
rapportés  au  genre  Orthaspidotherium  (sauf  la  fig.  16  peut-être 
xapportable  au  Plesiadapis),  et  contribueraient  à  nous  faire  admettre 
plusieurs  espèces  dans  ce  genre.  Les  détails  de  configuration  de  l'os 
peuvent  être  mieux  saisis  sur  la  figure  14,  un  peu  grossie. 

La  comparaison  des  figures  3  et  14  nous  montre  que  les  diffé- 
rences tranchées,  déjà  accusées  par  la  dentition,  entre  le  Plenraspi- 
*dotherium  et  Y  Orthaspidotherium ,  se  retrouvaient  dans  la  constitution 
«le  cette  partie  du  pied.  Sur  la  planche  X,  fig.  1,  est  représenté  avec 
ses  proportions  massives  et  ses  larges  surfaces  d'articulation  astra- 
^alienne  le  calcaneum  de  VArctocyon. 

Sur  la  planche  XI,  t)^.  1,  nous  donnons  un  calcaneum  remar- 
quable à  la  fois  par  ses  dimeusious  fort  restreintes  et  par  l'élargis- 
sement de  son  bord  antérieur,  ce  bord  se   trouvant  relativement 
lus  étroit  sur  la  même  pièce  osseuse  du  Pleuraspidotherium  (pi. 
X,  fig.  3)  et  surtout  de  VArctocyon  (pi.  X,  fi^.  1)  et  de  YOrthaspi- 
otherium  (pi.  IX,  fig.  14).  Il  en  est  de  même  des  deux  expansions 
ntéro-latérales  (pi.  XI,  fig.  1),  presque  égales  dans  le  type  de  petit 
olume  que  nous  croyous  pouvoir  attribuer  à  YAdapisorex,  sensi- 
lement  inégales  dans  les  autres  formes,  où  l'expansion  articulaire 
stragalienneest  de  beaucoup  la  plus  développée. 
Quoiqu'il  en  soit,  tous  ces  types  de  calcaneum  rentrent  bien  dans 
a  forme  habituelle  et  pour  ainsi  dire  normale  de  cet  os  du  pied 
hez  les  Mammifères. 

Il  n'en  est  plus  de  même  pour  la  pièce  osseuse  figurée  (pi.  XI,  fig.  2) 

^*  t  l'examen  attentif  du  dessin, assez  fortement  grossi,  fera  aisément 

-si sir  la  conformation  si  spéciale  des  expansions  antéro-latérales, 

ont  l'une,  plus  saillante,  se  recourbe  sous  forme  de  languette,  la 

ispositiou  massive  de  l'extrémité  antérieure  de   l'os,  les  dimen- 

ions  restreintes  de  la  surface  articulaire  astragalienne  médiane,  le 

éveloppement  de  la  partie  postérieure  de  l'o*  qui  semble  indiquer 

ne  grande  force  relative  dans  le  tendon  qui  venait  s'y  fixer 

L'étrangeté  même  de  l'os  nous  porterait  à  le  rapporter  au  .\Vo///rt- 

iaulax  dont  les  dents  sont  également  si  étranges,  d'aspect  si  atavique 

ï  Ton  se  reporte  aux  types  si  anciens  auxquels  il  semble  associé. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  pièce  osseuse  du  pied  qui,  par  la 
Singularité  de  sa  configuration,  peut  être  considérée  comme  une  des 
Conformations  les  plus  caractéristiques  des  Mammifères  de  cette 
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époque  si  reculée.  Nous  voulons  parler  de  Vastragale,  et  un  simple 
coup-d'œil  jeté  sur  ceux  de  ces  os  figurés  sur  les  planches  IX  et  X 
suffira  pour  fixer  les  idées  à  ce  sujet.  Toutes  ces  pièces  osseuses 
appartiennent  à  la  faune  cernaysienne,  sauf  les  astragales  figurées 
(pi.  X,  fig.  14-15)  qui  ont  été  recueillies  dans  la  faune  agéienne  et 
que  je  crois  pouvoir  rapporter  à  des  types  assez  étroitement  alliés 
à  ceux  de  Cernay,  c'est-ù-dire  au  Plesiadapis  (fig.  14)  et  au  Pro- 
toadapis  (fig.  15). 

Partout  l'astragale  est  remarquable  par  son  élongation  certaine- 
ment inconuue  dans  les  types  d'un  âge  plus  récent,  par  le  volume 
relatif  de  sou  extrémité  distale,  qui,  souvent,  est  égal  à  celui  de 
l'extrémité  proximale,  en  contact  avec  le  tibia.  Partout,  sauf  chez 
le  Plexiadapis  (pi.  X,  fig.  13-14),  cette  extrémité  proximale  offre  une 
perforation  dont  je  n'ai  constaté  la  présence  à  aucune  autre  époque 
géologique.  Toutes  ces  astragales,  enfin,  rentrent  absolument  dans 
le  type  condylarthra.  L'importance  de  ces  pièces  nous  a  paru  telle, 
que  nous  avons  tenu  à  les  figurer  de  graudeur  naturelle  ou  grossies 
et  vues  par  leurs  deux  faces,  afin  que  l'on  puisse  bien  se  rendre 
compte  de  la  nature  de  leurs  points  de  contact  avec  le  tibia,  le 
calcaoeum  et  l'os  naviculaire. 

Nous  rapportons  au  Plturaxpidotherinui  la  pièce  (pi.  IX,  fig.  4); 
son  col  est  de  grandeur  moyenne,  sou  extrémité  distale,  assez 
régulièrement  arrondie,  est  fort  intéressante  à  comparer  à  la  même 
portion  aplatie  chez  le  Parhynolophe  de  la  faune  agéienne,  qui 
semble  bien  eu  dériver,  ainsi  que  l'indique  les  caractères  comparés 
de  la  dentition,  le  Pachynolophe  paraissant  lui-même  être  la  souche 
des  Pachydermes  à  doigts  impairs,  nu  moins  pour  nos  régions 
européennes. 

Le  PlvnruxjniU'ih'-riiuii  oiTir  Join*  !.■■'  i,;ir;i'lli,n;  l'-rpinemineiit  i 
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Protodichobune,  le  point  de  départ  probable  pour  notre  continent 
de  la  série  des  Pachydermes  à  doigts  pairs. 

L'astragale  de  VArctocyon  (pi.  X,  fig.  2)  est  remarquable  par  ses 
proportions  massives,  la  brièveté  de  son  col  et  le  développement  si 
spécial  de  son  extrémité  distale  presque  absolument  sphérique. 

L'astragale  (pi.  X,  fig.  il),  plus  aplati,  à  extrémité  distale  moins 
volumineuse,  peut  peut-être  être  rapporté  au  Plesidissacus. 

La  pièce  osseuse  représentée  (pi.  X,  fig.  12),  offre  quelque 
analogie  de  forme,  bien  qu'elle  soit  plus  allongée  et  moins  aplatie. 
Faut-il  la  rapporter  au  Créoadapis  ?  Elle  rappelle  effectivement,  sous 
certains  rapports,  les  astragales  (pi.  X,  fig.  13-14),  que  nous  croyons 
provenir  du  genre  Plesiadapis  de  la  faune  cemaysienne  (fig.  13),  de 
la  faune  agéienne  (fig.  14). 

La  différence  de  forme  de  ces  deux  dernières  pièces  osseuses, 
rapprochée  de  celle  des  incisives,  nous  confirme  dans  notre  opinion, 
qu'il  s'agit  là  de  deux  sous-genres  bien  distincts,  appartenant 
chacun  à  une  faune  différente. 

L'examen  des  figuras  que  nous  donnons  de  ces  singulières  pièces 
osseuses  permet  d'en  faire  saisir  les  caractères  si  spéciaux  d'allon- 
gement, notamment  au  niveau  du  col. 

D'une  autre  part,  nous  serions  porté  à  attribuer  au  Protoadapis 
de  la  faune  agéienne,  la  pièce  (pi.  X,  fig.  15)  qui  se  distingue 
nettement  par  la  profondeur  des  surfaces  articulaires  de  son 
extrémité  proximale. 

L'astragale  (PI.  X,  fig.  16)  n'est  pas  moins  caractérisé  par  le 
défaut  de  son  col.  Ses  dimensions  si  restreintes  nous  le  font  rapporter 
à  YAdapisorex. 

Genre  Créoadapis 

(PI.  IX,  fig.  1-,  i"',  1-,  1\  1») 

Les  caractères  de  ce  nouveau  type  générique  sont  basés  sur  l'étude 
d'un  fragment  de  mandibule  portant  4  dents  d'une  conservation 
absolument  parfaite  et  susceptibles  d'être  étudiées  dans  leurs 
moindres  détails. 

Les  2  arrière-molaires  conservées  sont  la  lr*  et  la  2«  de  la  série, 
la  3e  n'étant  représentée  que  par  une  de  ses  alvéoles.  La  forme 
générale  de  ces  dents  rentre  bien  dans  le  type  Plesiadapis  et  Protoa- 
dapis. Nous  y  trouvons  en  effet  une  cupule  postérieure  limitée  par 
des  deuticules  postérieurs.  Mais  ici  ces  denticules  sont  moins 
nombreux  et  plus  distincts.  Il  y  en  a  2  plus  gros  et  un  médian 
beaucoup  plus  petit  (ls).  Les  denticules  antérieurs  dans  le  nouveau 
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genre  sont  au  nombre  de  deux  el  forment  un  promontoire  beaucoup 
plus  surbaissé  que  dans  les  types  précé iemment  décrits. 

Les  prémolaires  étaient  au  nombre  de  trois,  ainsi  que  t'indique 
une  alvéole  précédant  les  deux  dents  conservées  en  place.  Chez  le 
Plcuadapis,  il  n'y  avait  que  deux  prémolaires  étroites,  à  promon- 
toire antérieur  saillant,  coDoideal. 

Dans  le  nouveau  genre,  au  contraire,  ces  dents  sont  allongées, 
aplaties.  Leur  grand  promoutoire  antérieur  et  leur  court  talon 
postérieur  bien  tranchants  sont  accompagnés  de  fort  petits  denti- 
cules  intermédiaires,  hérissant  pour  ainsi  dire  la  partie  correspon- 
dante de  la  dent. 

Ces  prémolaires  rappellent  donc  le  type  créodonte,  si  bien  carac- 
térisé dans  nos  contrées  par  le  genre  Arclor.yon  et  qui  associe  aux 
(ormes  tranchantes  des  dents  de  nos  Carnassiers  actuels,  les  mame- 
lons multiples  que  l'on  trouve  plutôt  durant  les  périodes  consécu- 
tives dans  le  type  pachyderme  du  groupe  des  Porcins. 

Le  nom  de  Creoadapis  nous  parait  exprimer  les  caractères  multi- 
ples de  ce  nouveau  type  générique  qui  rappelle  si  bien  les  formes 
complexes  que  nous  sommes  habitués  à  rencontrer  dans  cette  faune 
ancienne;  nous  proposerons  comme  nom  spécifique:  Crroaiiapis 
Douoillei. 

Genre  Plesidissacus 

(PI.  IX.  Hg.  fr-9) 
Ce  type  générique  se  trouvait  déjà  représenté  dans  notre  collec- 
tion par  une  portion  considérable  de  mandibule  offrant  \  dents  en 
place,  à  savoir  les  3  arriére-molaires  et  la  dernière  prémolaire,  cette 
dernière  étant  précédée  de  plusieurs  alvéoles.  La  couche  d'émail 
des  couronnes  de  ces  dents  se  trouvant  un  peu  corrodée  sur  cer- 
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semble  que  nous  assistions  là,  au  point  de  vue  de  la  dentition,  à  un 
travail  évolutif  analogue  à  celui  que  nous  indiquions  plus  haut 
pour  les  phalanges  ali-unguiculées  de  cette  faune  cernaysienne  si 
intéressante  à  ce  point  de  vue. 

Le  promontoire  antérieur  des  arrière- molaires,  dont  nous  nous 
occupons,  est  suivi  d'un  talon  sous  forme  de  croissant,  entaillé  par 
une  légère  cupule.  Cette  cupule  disparaît  presque  complètement 
sur  la  4me  prémolaire,  dont  le  promontoire  antérieur  parait  égale- 
ment indivis. 

Ces  caractères,  bien  que  se  retrouvant  jusqu'à  un  certain  point 
chez  le  Dmaeus  américain,  nous  paraissent  néanmoins  trop 
différer  pour  que  nous  conservions  le  môme  nom  générique,  et  la 
dénomination  de  Plesidissacus  nous  paraît  exprimer  à  la  fois  ces 
analogies  et  ces  différences.  Nous  conserverons  au  nouveau  type 
la  dénomination  spécifique,  précédemment  proposée.  Ce  sera  le 
Plesidissacus  europeus. 

LE  MÉTACARPE  DU   GÀ8TORNIS 
(PI.  XI,  fig.  33") 

La  constitution  de  cette  nouvelle  pièce  osseuse  semble,  au  premier 
abord,  en  contradiction  absolue  avec  le  mode  de  conformation  que 
devaient  faire  prévoiries  principes  mêmes  de  l'évolution.  Ne  sem- 
blait-il pas  logique  d'admettre  la  non-soudure  ou  du  moins  la 
soudure  très  incomplète  des  pièces  du  carpe  chez  un  type  ornitho- 
logique  aussi  ancien  ?  Or,  la  fusion  de  ces  pièces  osseuses  est 
poussée  à  un  point  tel  que  c'est  à  peine  si  de  légers  pertuis  indiquent 
la  séparation  première.  Il  ne  nous  paraît  pas  qu'aucun  type 
ornithologique  actuel,  sauf  le  Casoar,  présente  une  fusion  aussi 
absolue.  Chez  l'Autruche  et  l'Emeu,  comparables  comme  dimen- 
sions, les  pièces  constitutives  du  métacarpe  sont  largement  séparées, 
sauf  à  leurs  extrémités. 

Mais  si  nous  avons  lieu  de  nous  étonner  en  nous  bornant  à  ne 
considérer  que  le  point  de  vue  évolutif,  la  conformation  si  spéciale 
de  l'aile  du  Gasturnis  ne  s'expliquerait-elle  pas  tout  naturellement 
par  le  rôle  que  devait  remplir  ce  membre,  sans  doute  dans  la  nata- 
tion? car  au  point  de  vue  du  vol  sou  action  ne  pouvait  être  que 
nulle. 

Effectivement  la  totalité  du  membre  supérieur  du  Gustornis,  dont 
nous  connaissons  bien  maintenant  l'humérus  et  le  radius,  est 
courte,  ramassée  et  eu  même  temps  puissante,  ainsi  que  l'indiquent 
les  surfaces  articulaires,  à  coup  sûr  plus  accentuées  que  chez  nos 
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grands  oiseaux  coureurs  actuels.  Ceux-ci  utilisent  leurs  ailes  pour 
accélérer  leur  marche,  la  longueur  relative  de  l'humérus  favorisant 
cette  action  limitée  qui  peut  s'exercer  même  avec  des  surfaces  arti- 
culaires relativement  frustes. 

L'effort  nécessité  pour  agir  sur  l'eau  semble  devoir  être  au  con- 
traire plus  énergique.  Le  membre  a  besoin  de  moins  de  longueur 
mais  de  plus  de  force.  Son  amplilication  doit  porter  surtout  sur  la 
partie  terminale  de  la  palette  natatoire.  Or,  le  pouce  du  (Instornis 
devait  être  relativement  développé,  ainsi  que  l'indique  la  surface 
articulaire  correspondante  du  métacarpe.  Les  os  des  phalanges 
proprement  dites  que  nous  avons  pu  recueillir  sont  relativement 
grands  et  forts. 

Il  est  intéressant  de  comparer,  au  point  de  vue  des  dimensions 
relatives  deB  divers  segments  de  l'aile,  le  type  essentiellement 
nageur  de  l'époque  actuelle,  c'est-à-dire  le  Manchot,  a  un  type 
coureur  comme  l'Autruche  et  l'Euieu. 

Chez  le  Manchot,  ta  main  propremeut  dite  est  presque  aussi 
longue  que  Pavant-bras  et  le  bras  réunis,  d'où  la  proportion  de  1 
à  1.  Chez  l'Autruche,  la  main  égale  en  longueur  l'avant-bras,  mais 
celui-ci  est  près  de  3  fois  plus  court  que  le  bras,  ce  qui  établit  la 
proportion  de  1  à  4. 

Chez  l'Emeti,  l'avant-bras  est  1  fois  1/2  et  le  bras  plus  de  2  fois 
plus  long  que  la  main,  d'où  à  peu  près  la  même  proportion. 

Certes,  à  ne  considérer  que  les  vastes  dimensions  du  Gastoruis, 
nos  recherches  comparatives  semblent  tout  d'aliord  devoir  porter 
sur  nos  grands  oiseaux  coureurs  actuels,  et  il  est  très  vraisemblable 
que  les  pattes  si  puissantes  et  si  développées  de  l'oiseau  de  Cerna  y 
devaient  lui  prêter,  dans  une  certaine  mesure,  uu  râle  analogue  ; 
mais  c'était  avant  tout  un  oiseau  de  rivage,  ainsi  que  l'Indique  le 
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La  base  du  crâne  du  Simgedosaure 

(PI.  XI,  fig.  4--4*-4u-5-6M)°) 

La   pièce  osseuse  que   nous  figurons  (pi.  XI,  fig.  4*-4e-4u),  est 

absolument  Intacte  dans  toutes  ses  parties  et  dans  tous  les  détails 

de  sa  face  supérieure,  intra-crànienne  (48).  Elle  est  formée  de  deux 

fc*ases  de  vertèbres  crâniennes  (A-P)  se  faisant  suite  au  niveau  de 

l«wr  face  inférieure,  et  emboîtant  pour  ainsi  dire  leurs  expansions 

latérales  ou  apophyses  transverses  (t- fig.  46-4u),  mais  profondément 

*^ parées  au  niveau  de  leur  face  supérieure  (48).  La  fosse  de  sépara- 

tf  cdû  (F)  qui  en  résulte,  atténuée  sur  la  ligne  médiane  (F',  fig.  4»), 

*  ^accentue  de  chaque  côté  de  façon  à  présenter  deux  dépressions 
1^  térales  (F.  f\g.  48)  de  forme  irrégulièrement  ovaiaire  à  grand  axe 

*  i  sergent  en  arrière  et  en  dehors. 

Les  différents  détails  de  ces  dépressions  pourront  être  étudiés 
JUr  les  figures  4s-4e.  Les  points  particulièrement  intéressants  à 
c considérer  sont  en  rapport  avec  le  bord  antérieur  de  la  pièce  basi- 
k*  i  re  crânienne  postérieure  (P)  et  surtout  avec  le  bord  postérieur 
*^  la  pièce  basilaire  plus  antérieure  (A). 

T^ous  trouvons  effectivement  en  ce  point  (0-fig.  48)  des  portions 

ar*H)ûdies  à  demi  saillantes  qui,  sur  la  ligne  médiane,  constituent 

11  **  gros  mamelon  bilobé  (0',  fig.  4e)  absolument  comparable,  sauf 

^^^  dimensions  restreintes,  au  condyle  occipital  lui-même  (C)  avec 

^cjuel  il  est  en  position  tout  à  fait  symétrique. 

Afais  là  ne  se  bornent  pas  les  analogies  de  constitution  des  deux 
^**èces  crâniennes  basilaires.  La  partie  médiane  saillante  (LO)  de  la 
^  ^Oe  supérieure  du  basi-occipital  se  retrouve  beaucoup  plus  rétrécie, 

*  *^st  vrai,  sur  la  pièce  qui  la  précède  (LS  i\^.  4e),  et  les  surfaces  arti- 


^laires  (SO)  du  basi-occipital  destinées  à  recevoir  les  occipitaux 

*t^raux  se  reconnaissent  également  sur  la  pièce  antérieure  (SS), 

**«  dépiession  longitudinale  terminée  par  une  sorte  de  cul  de  sac 

**  t.érieur,  muni  d'un  pertuis  (D  L),  s'interposant  ici  entre  la  fossette 

^  *"ticulaire  latérale  et  la  saillie  médiane  longitudinale.  L'extrémité 

^**t,érieure  (T)de  cette  avant-dernière  portion  de  la  base  du  crâne 

**^Ut  être  bien  étudiée  sur  une  pièce  (fig.  5),  recueillie  déjà  depuis 

****gtemps,  mais  où  la  pseudo-apophyse  occipitale  n'avait  pas  été 

^°Hservée,  sans  doute  par  suite  de  la  fracture  qui  avait  séparé  les 

^Ux  pièces  basilaires,  adhérentes  sur  le  nouvel  échantillon  (Fig.  4). 

™  Bst  particulièrement  intéressant  au  point  de  vue  théorique  de 

^^ttre  en  ligne  ces  pièces  basilaires  crâniennes  avec  la  série  des 

^fcrtèbres  rachidieunes.  Toutes  les  mêmes  parties  homologues  se 
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révèlent  en  effet,  de  la  façon  la  plus  nette;  et  sur  ce  type  si  atavique, 
encore  si  peu  modilié,  s'affirme  d'uue  façon  précise  la  théorie  des 
vertèbres  crâniennes  autrefois  si  en  faveur  et  actuellement  si 
démodée. 

Certes,  nous  ne  contestons  pas  la  valeur  des  données  embryolo- 
giques sur  lesquelles  on  s'appuie  pour  combattre  cette  théorie,  tout 
d'abord  tellement  en  vogue  qu'elle  avait  été  poussée  évidemment  à 
l'extrême  et  qu'on  avait  voulu,  de  la  façon  la  plus  arbitraire,  faire 
rentrer  dans  le  cadre  des  vertèbres  crâniennes  des  segments  de  la 
tète  qui  échappaient  par  leur  nature  à  toute  tentative  de  ce  genre. 

Mais  ces  données  embryologiques,  constatées  chez  nos  animaux 
actuels,  sont-elles  absolument  démonstratives  pour  les  époques 
antérieures?  la  constitution  de  la  masse  unique  qui  représente, 
dans  ses  premières  périodes  de  développement,  cette  portion  du 
crâne  chez  les  Vertébrés  contemporains  ne  peut-elle  pas  être 
expliquée  par  les  phénomènes  actuellement  si  connus  d'embryolo- 
gie condensée,  des  phases  successivement  distinctes  chez  certains 
types  pouvant,  chez  des  espèces  très  voisines,  se  succéder  avec  une 
rapidité  telle  que  plusieurs  d'entr'elles  paraissent  faire  défaut. 

Quoiqu'il  en  soit,  chez  le  Simœdosaure,  si  nous  envisageons  la 
face  supérieure  des  Vertèbres  rachidiennes,  nous  rencontrons  de 
chaque  côté  une  facette  articulaire  assez  régulièrement  arrondie  et 
qui  est  destinée  à  recevoir  les  extrémités  inférieures  de  l'arc  neu rai. 
Ces  deux  facettes  articulaires  pour  l'arc  oeural  ou  arcneuraliennes 
sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  dépression  longitudinale 
profonde,  subdivisée  elle-même  en  deux  gouttières  étroites  par  une 
crête  saillante  médiane. 

Ces  gouttières  dirigées  selon  le  grand  axe  de  la  vertèbre,  ou 
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/ran 8 verses,   partout  bien  indépendantes.  Sur  les  vertèbres  crâ- 
niennes, ces  apophyses  transverses  (T,  fig.  4e- 4")  se  retrouvent  facile- 
Aient,  mais  elles  ont  perdu  leur  indépendance  réciproque  et  elles 
s'emboîtent  pour  ainsi  dire  l'une  dans  l'autre,  l'apophyse  transverse 
cf  ix    basi-occipital  se  trouvant  recouverte  en  grande  partie  par  la 
niôme  apophyse  de  la  pièce  qui  le  précède. 

JL/extrémité  antérieure  et  l'extrémité  postérieure  des  vertèbres 

*~»<5hidienues  ont  la  plus  grande  analogie  de  forme  et  sont  légère- 

3 nt  concaves.  Sur  le  basi  occipital  il   n'en  est  plus  de  même. 

^jxtrémité  postérieure  devant  exécuter  des  mouvements  spéciaux, 

rrondit  et  se  projette  eu  arrière,  de  façon  à  constituer  le  condyle 

^ipital  proprement  dit  (C).  L'extrémité  antérieure,  au  contraire, 

1  longe  selon  son  diamètre  transversal  et  présente  une  portion 

érieure  libre  et  une  portion  inférieure  qui  se  soude  à  la  pièce 

ilaire  plus  antérieure. 

elle- ci  présente  dans  la  contiguration  de  son  extrémité  posté- 
ure  (0,  fig.  4*)  la  disposition  la  plus  inattendue  et  pourtant  la 
F*^  *-*s  logique,  puisqu'on  y  retrouve  en  réduction  (O1)  la  configura- 
*m  on  du  condyle  occipital  avec  sa  fissure  médiane.  L'extrémité  anté- 
^^«ure  de  la  même  pièce  basilaire  s'allonge  et  se  termine  par 
t*,^*«  sorte  d'éperon  trilobé  (T)  que  l'on  peut  bien  étudier  sur  la 
J**^<ie  (fig.  5). 

omment  expliquer  maintenant  cette  profonde  dépression  trans- 
sale (F)  qui  s'interpose  entre  les  deux  pièces  basilaires  crâniennes 
l*^--  I*)  de  façon  à  constituer  une  disposition  si  inusitée  ! 

i— es  caractères  spéciaux  de  la  surface  de  cette  dépression  rappel- 
le O  t.  complètement  ceux  des  facettes  articulaires  arcneuralienues, 
^^     qui  fait  tout  d'abord  songer  à  l'existence  d'une  pièce  osseuse 
ï>erposée,  plutôt  qu'à  celle  de  parties  ligamenteuses  ou  purement 
^tilagiueuses. 

Or,  cette  pièce  superposée,  nous  croyons  l'avoir  recueillie  déjà 

Puis  longtemps.  Nous  la   figurons  (fig.  6»-Gu  .  Alors  que  nous  ne 

Possédions  encore  que  la  pièce  (lig.  5),  et  que  des  portions  brisées 

**    basi-occipital,  nous  avions  déjà  émis  l'opinion  que  cette  pièce 

^H5.  6),  d'aspect  si  inusité,  devait  s'intercaler  entre  ces  deux  pièces 

**e  la  base  du  crâne,  constituant  ainsi  un  os  nouveau,  au  moins  par 

^Ue  de  son  indépendance,  mais  vraisemblablement  fusionné  avec 

*es  pièces  voisines  à  l'état  normal,  sur  les  crânes  d'une  évolution 

P'Us  avancée.  Cette  opinion  nous  semble  confirmée  par  la  décou- 

Verte  de  la  pièce  osseuse  figurée  (fig.  4)  sur  laquelle  s'adapte  bien  la 

pièce  osseuse  (fig.  0)  par  sa  face  inférieure  (fig.  (>u)en  tenant  compte 
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du  volume  proportionnel! émeut  plus  considérable  de  la  pièce  (6) 
qui  paraît  provenir  d'un  individu  de  taille  un  peu  supérieure. 

La  pièce  osseuse  (Jïg.  0)  est  trilobée,  ses  parties  latérales,  ova- 
laires,  avec  un  léger  sillon  transversal  correspondant  aux  deux 
dépressions  latérales  de  la  dépression  totale  intra  occipilo  sphénoï 
dale  (F,  lig.  4).  La  partie  médiane  de  la  pièce  trilobée  se  moule  sur 
la  saillie  relative  de  la  dépression  intra  craniobasilaire.  Son  extré- 
mité postérieure  arrondie  empiète  sur  le  bord  correspondant  du 
basi  occipital  excavé  eu  ce  point. 

Son  extrémité  antérieure  se  prolonge  sur  la  partie  correspondante 
de  la  pièce  crânienne  basilaire{A),le  pseudo  condyle  articulaire  (O'i 
se  trouvant  reçu  dans  une  légère  dépression  delà  pièce  (fig.  6"  )  et 
les  facettes  latérales  axiales  logeant  une  portion  saillante  (S,  fig.  6"). 
Si  nous  envisageons  la  partie  supérieure  libre  de  la  pièce  trilobée 
qui  nous  occupe  (fig.  6*),  nous  y  retrouvons  également  la  partie 
médiane  et  les  deux  parties  latérales,  mais  ici  beaucoup  moins 
convexes. 

Quelle  est  la  valeur  de  cette  pièce  osseuse  trilobée  à  la  fois  super- 
posée et  interposée?  Faut-il  y  voir  une  portion  simplement  interca- 
laire et  accessoire  comme  celles  que  l'on  rencontre  entre  les  ver- 
tèbres proprement  dites.  Faut-il  la  considérer  comme  une  véritable 
pièce  crânienne  basilaire,  dissimulée  à  sa  partie  inférieure  par 
la  réunion  et  la  soudure  en  ce  point  de  la  pièce  crânienne 
basilaire  qui  la  précédait  et  de  celle  qui  la  suivait?  Il  existe  en  effet 
une  assez  grande  analogie  d'aspect  entre  la  face  supérieure  du  basi 
occipital  (P. -lig-  4S)  et  celle  de  la  pièce  trilobée  (fig.  6S)  en  question, 
l'une  et  l'autre  se  trouvant  de  même  subdivisées  en  3  portions, 
avec  cette  remarque  toutefois  que  les  f.  portions  latérales  de  1 
pitiiT.  iriluln'u  uf   m.>uv;iienl  nas  ftln-  ilrs  hriii.-; 
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LES  FORMATIONS  MIO-PLIOCÉNIQUES  EN  RUSSIE, 

par  M.  D.  SIDORENKO, 

Répétiteur  de  minéralogie  à  l'Université  Impériale  de  la  Nouvelle  Russie  à  Odessa  (I). 

Les  formations  néogéniques  du  système  tertiaire  développées 
dans  le  bassin  de  Vienne,  possèdent,  comme  on  le  sait,  des  ana- 
logies géologiques  complètes  avec  les  sédiments  tertiaires  de  la 
Russie  du  Sud-Ouest  et  du  Sud.  Depuis  longtemps  déjà,  l'attention 
des  géologues  a  été  attirée  sur  les  lacunes  dans  la  faune  du  bassin 
de  Vienne,  entre  les  couches  à  Cérithes  (Miocène)  et  celles  à  Congé- 
ries  (Pliocène). 

La  môme  lacune  fut  aussi  constatée  jusqu'en  1883  pour  les  sédi- 
ments russes  qui  y  correspondent.  Or,  dans  l'année  sus-citée  fut 
publiée  l'œuvre  du  prof.  I.  Sinzow,  intitulée  :  «  Explorations  géolo- 
giques de  la  Bessarabie  et  de  la  région  limitrophe  du  gowoernemmt  de 
Cherson  »  et  c'est  dans  cet  ouvrage  qu'il  a  été  démontré  pour  la 
première  fois  qu'il  existait  des  formations  intermédiaires  entre  les 
sédiments  sarmatiques  et  pontiques  (2),  qui  se  trouvent  dans  la 
partie  méridionale  de  la  Bessarabie  et  du  gouvernement  de  Cherson. 

Dans  le  même  ouvrage,  le  professeur  I.  Sinzow  indiqua  que  le 
calcaire  de  Kertsch  aussi  devrait  être  considéré  comme  faisant 
partie  du  groupe  des  formations  intermédiaires,  ce  qui  fut  peu 
après  confirmé  avec  un  plein  succès  par  M.  Andrussow.  C'est 
aiasi  que  fut  établi  l'étage  des  sédiments  intermédiaires  entre  les 
formations  miocéniques  et  pliocéniques  de  la  Russie  du  Sud. 
M.  Andrussow  donna  à  cet  étage  le  nom  spécial  d'étage  «  méotique,  » 
du  mot  grec  «  Maeotis  »  mer  d'Azow.  11  est  encore  impossible 
«aujourd'hui  de  fixer  d'une  manière  précise  les  limites  de  l'étendue 

(1)  Mémoire  présenté  dans  la  séance  du  G  Novembre  1893.  Manuscrit  parvenu  au 
crétariat  le  10  juillet  1893.    Épreuves  corrigées  par  M.  St.  Meunier  remises  au 

^kcrélariat  le  9  février  1894.  —  M.  Sidorenko  n'étant  pas  membre  de  la  Société, 
impression  de  ce  mémoire  a  été  autorisée  par  le  Conseil  dans  sa  séance  du 
^8  Décembre  1893. 

(2)  Les  étages  sarmatique  et  pontique  sont  des  termes  proposés  par  le  professeur 
^brbot  de  Marny.  Le  premier  correspond  à  l'étage  des  Cérithes  et  le  second  à 

^elul  des  Congérits  du  bassin  de  Vienne  (Ks  juisse  géologique  du  gouvernement  de 
Chertan,  par  Barbot  de  Marny,  18G9  (russe). 

3  Mars  1894.  -  T.  XXI.  24 
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des  sédiments  intermédiaires  de  la  Russie  Méridionale,  parce  que 
l'étude  de  ce  sujet,  au  point  de  vue  géographique,  vient  seulement 
de  commencer.  On  peut,  toutefois,  assurer  avec  certitude  que.  les 
formations  méotiques  s'étendent  dans  la  Russie  méridionale  de  la 
Moldavie  et  dépassent  bien  loin  la  presqu'île  de  Kertuh  (Crimée). 

La  série  des  sédiments  intermédiaires,  qui  ne  laissent  aucun 
doute  sur  leur  origine,  repose  partout,  dans  tous  les  points  explorés, 
sur  les  sédiments  Barmatiques  et  est  surmontée  par  des  couches  à 
Congéries  ou  bien  par  des  sédiments  du  même  âge. 

Dans  la  Bessarabie  et  la  région  avoisinante  du  gouvernement  de 
Cherson,  d'après  les  recherches  du  professeur  Sinzow,  l'étage  des 
formations  intermédiaires  consiste  en  des  sables  jaune-verdfttre 
avec  des  intercalations  de  calcaires  et  des  argiles  verdâtres  accom- 
pagnées d'intercalations  de  même  nature.  La  faune  est  variée;  elle 
consiste  en  des  représentants  de  la  faune  marine  pure,  marine  et 
d'eau  douce  mixte,  d'eau  douce  pure  et  terrestre.  Le  prof.  Sinzow 
divise  toute  la  faune  des  formations  intermédiaires  en  deux  parties. 
A  la  première  appartiennent  les  formes  communes  aux  sédiments 
méotiques  et  aux  couches  du  groupe  mactrique  (sarmatique) , 
notamment  : 


Mactra  podolica  Eichw. 

*      ponderosa      » 
Tapes  gregaria  Parlsch. 

i      vitaliana  d'Orb. 
Solen  subfragilis  Eichw. 
Donax  lucida  Eichw. 
Pholas  dactylos  Lin.,  var.  pitsita 

Nordm. 


Ilodiola  marginata  Eichw. 

Buccinum  duplication  Sow. 

Ceritkium  disjunctum     » 

>        piclum  Bast. 

»         rubiginosum  Eichw. 

»         Mtnestrieri  d'Orb. 
Turbo  (Trockus)  Omaliusii  d'Orb. 
Trockus  pictus  Eichw. 


*■  '■ 
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Neritina  $emiplicata  Sandb.  Hydrobia  transitons  Neum. 

Vivipara  Barboti  Hôrn.  Pleurocera  (Hydrobia)  Imis 

Vivipara  cf.  Sadleri  Pflrtsch.  Fuchs. 

Faitxita  biformis  Sinz.  Planorbis  cornu  Brongn. 

Litnnœa  sp.  »        Afarice  Michaud. 

Hydrobia  pagoda  Neum.  »       0*mculattt*  Sandb. 

»       margarita  Neum.  M astodon  Borsoni  Hays. 

»       Eugenim        » 

Plus  loin  vers  Test,  dans  la  région  moyenne  du  district  d'Odessa, 
gouvernement  de  Cherson,  au  bord  du  liman   de  Filigoul,  j'ai 
découvert  des  formations  méotiques,  superposées  à  du  calcaire 
mac  trique  et  recouvertes  par  le  calcaire  d'Odessa  (étage  pontique). 
Ici»  elles  sont  représentées  du  bas  en  haut  par  des  argiles  gris 
verdâtre  avec  couches  intercalées  de  calcaire,  du  calcaire  et  des 
sables  gris.  Elles  renferment  Cerithium,  Mactra  ponderosa  Eichw., 
Unio  sp.,  Mastodon  (M.  Borsoni  Hays  ?)  et  autres.  Dans  les  régions 
sud-est  du  même  district  et  dans  les  environs  de  la  ville  de  Nico- 
lajew,  le  professeur  Sinzow  a  trouvé  que  le  calcaire  sarmatique  avec 
la  Mactra  ponderosa  Eichw.,  Mactra  caspia  Eichw.  et  autres,  fait 
place  graduellement  au   calcaire   à  Dosinia  exoleta  Lin.  (étage 
intermédiaire)  qui  est  recouvert  par  le  calcaire  à  Congéries.  Encore 
plus  à  Test,  M.  Et.  Sokolow  a  découvert  des  sédiments  méotiques 
vers  le  cours  inférieur  du  Dniepr.  D'après  ses  explorations,  les 
formations  intermédiaires  s'étendent  du  bassin  du  cours  inférieur 
du  Dniepr  vers  le  sud-est.  Le  bassin,  dans  lequel  avait  lieu  la  sédi- 
mentation méotique,  s'étendant  ainsi  du  Dniepr  vers  le  sud-est,  ne 
faisait  qu'un  avec  le  bassin  dans  lequel  se  formaient  des  sédiments 
analogues  à  ceux  de  la  presqu'île  de  Kertsch.  Dans  la  région  explo- 
rée par  M.  Et.  Sokolow,  les  dépôts  intermédiaires  se  composent 
de  calcaires  avec  de  fines  intercalations  de  sable  et  d'argile.  Les 
fossiles  sont  ici  les  suivants  :  Dosinia  exoleta  Lin.,  Scrobicularia 
tellinoides  Sinz.,  Cardium(C.  Mithridates  Andrus?),  Venerupis  sp., 
Lucina  sp.,   Cerithium    disjunctum  Sow.,   Cerithium  rubiginosum 
Echw.,  Rissoa  sp.,  Hydrobia  sp.,  Neritina  sp.  Les  formations  inter- 
médiaires sont  aussi  observées  sur  la  côte  septentrionale  de  la  mer 
d'Azow.  Quant  à  la  Crimée,  les  dépôts  méotiques  de  la  presqu'île  de 
Kertsch  se  trouvent  représentés  par  le  calcaire  de  Kertsch.  M.  N. 
Àndrussow  divise  ce  dernier  en  trois  horizons  :  l'horizon  inférieur 
consiste  en  des  argiles  marneuses  contenant  la  Modiola  volhynica 
Eichw.,  Tapes  vitaliana  d'Orb.,  Dosinia  exoleta  Lin.,  Cerithium  dis- 
junctum Sow.  et  autres;  l'horizon  moyen  comprend  des  calcaires  et 
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argiles  avec  -la  Dreissensia  sub-Basteroti  Jouru.,  Cardium  obsoletum 
Eichw.  et  autres;  l'horizon  supérieur  est  composé  de  calcaires  avec 
la  Dreissensia  nooorassira  Siuz.,  Ûressensia  svb-Basteroti  Fourn., 
Neritina  danubialis  Pf. 

Ensuite  il  fut  constaté  par  M.  Cous.  Vogdt  (de  Sl-Pétersbourg), 
t|iie  les  sédiments  méotiques  de  la  presqu'île  de  Kertscb  se  conti- 
nuent vers  l'Ouest  par  toute  la  Crimée  jusqu'au  cap  Jarchankut . 
D'après  lui,  ou  peut  fixer  en  Crimée  deux  horizons  :  le  calcaire 
inférieur  avec  la  Hodiola  volhynica  Eichw.,  Scrobicularia  tellinoides 
Sinz-,  Dosînia  rxoleta  Siuz.,  Cardium  obsoletum  Eichw.,  Ceri'tAtuHi 
tUsjiiitetnm  Sow.,  Ilydrobia  Euueniœ  Neum.  et  autres  et  le  calcaire 
supérieur  avec  Dreissensia  ixworossiiaSlaz.,  Dreissensia sub-Basteroti 
Four-,  Ercitiii  minuta  Sinz.,  Neritina  tlunttbialis  Pf.  et  autres. 
Quaut  à  la  région  continentale  du  gouvernement  de  Tauride  et 
celui  de  Chersou,  il  faut  admettre  avec  M.  Et.  Sokolow,  que  leurs 
dépôts  inéotiques  correspondent  à  l'horizon  inférieurdu  calcaire  de 
Kertscli,  notamment  avec  la  couche  à  Dosinia  exuteta  Lin.,  Cerithium 
disjunctum  Sow.,  etc.  Ou  ne  rencontre  ni  les  couches  avec  Dreissensia 
sub-Ilasteroti ,  ni  celles  à  Dreissensia  noformsicn,  Sinz.  En  Bessarabie, 
la  subdivision  des  sédiments  incoliques  n'a  pas  eu  lieu. 

M.  N.  Aodrussow,  en  1889,  dans  son  «  Compte  rendu  prélimi- 
naire sur  les  recherches  géologiques  à  l'Est  de  la  mer  Caspienne 
exécutées  en  1887  »  avait  attiré  l'attention  sur  la  fauuc  originale 
sarmaliquede  la  région  de  la  mer  Caspienne,  vers  le  Nord  deKrass- 
mowodsk.  On  trouva  ici  ta  Maclra  carabui/asica  Andruss,,  Uaclra 
Vcnjiihurii  Andruss.,  Mactra  Tuostrnnzrwii  Andruss.,  et  quelques 
autres  Mactres,  ensuite  plusieurs  Cardiles  et  Cérithes,  Aviciila  su., 
des  impressions  ressemblant  aux  feuilles  de  la  Zostera  et  les  restes 
ue  alguu  milriin'usi'  qVs  Siplinni'.i^.  qui  ressemble  à  YAvicnlah 
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de  leur  existence,  l'eau  de  ces  bassins  devenait  de  pins  en  plus 
douce  et  de  salée  se  changeait  en  saumâtre.  C'est  dans  ces  réservoirs 
qu'eut  lieu  le  mélange  de  quelques-unes  des  formes  sarmatiques 
avec  les  habitants  des  embouchures  des  fleuves,  et  cela  explique  la 
nature  tellement  mixte  de  la  faune  des  couches  intermédiaires, 
comme  nous  l'avons  démontré  plus  haut.  Au  commencement  de  la 
période  pliocénique,  les  bassins  méotiques  se  changèrent  en  lacs  de 
grande  étendue  et  remplis  d'eau  faiblement  salée;  dans  ces  lacs  se 
déposèrent,  au-dessus  des  couches  intermédiaires,  les  sédiments 
de  l'étage  politique  (1). 


(1)  Dans  la  liste  ci-dessous  des  travaux  que  j'ai  consultés,  tous,  à  l'exception  du 
N*  1,  sont  en  langue  russe. 

i.  Andrussow,  N.  Die  Schichten  von  Kamyshcburun  und  der  Kalkstein  von  Kertsch 
in  der  Krim.  Jahrb.  der  K  K.  geolog.  Reichsanstalt.,  1886,  Hft.  1. 

2.  Andrussow.  Géologie  de  la  presqu'île  de  Kertsch.  Partie  II.   Explorations 

géologiques  laites  en  1884  dans  la  partie  occidentale  de  la  presqu'île  de 
Kertsch.  Mém.  Soc.  Natur.  Nouvelle  Russie f\o\.  XI,  liv.  2,  1887.  Dans  ce 
mémoire,  M.  N.  Andrussow  établit  un  parallèle  entre  le  calcaire  de  Kertsch 
et  quelques  sédiments  de  l'Europe  Occidentale  (la  Roumanie,  l'Italie, 
l'Austro-Hongrie,  la  vallée  du  Rhône,  en  France,  et  la  Grèce). 

3.  Andrussow.  Esquisse  de  l'Histoire  du  développement  de  la  mer  Caspienne  et 

de  ses  habitants.  Communications  de  la  Société  Impér.  Russe  de  Géogra- 
phie, Vol.  XXIV,  1888  (C'est  ici  que  se  trouve  développée  l'hypothèse  de 
M.  Andrussow). 

4.  Andrussow.   Compte  rendu  préliminaire  sur  les  recherches  géologiques  à 

l'Est  de  la  mer  Caspienne  exécutées  en  1887  (Extrait  des  Travaux  de  l'Expé- 
dition Aralo-Caspienne,  liv.  VI)    Saint-Pétersbourg,  1889. 

5.  Andrussow.  Le  calcaire  de  Kertsch  et  sa  faune.  Mém.  Soc.  Impér.  Miner  il- 

logique. Vol.  XXVI,  1890. 

6.  Andrussow.  Géo-Tectonique  de  la  presqu'île  de  Kertsch.  Matériaux  pour  la 

géologie  de  la  Russie.  Vol.  XXVI,  1893  (On  trouve  ici  l'énumération  de 
tous  les  travaux  de  M.  N.  Andrussow  relatifs  à  la  géologie  de  la  presqu'île 
de  Crimée). 

7.  Inostranzew,  A.  Géologie.  Vol.  II.  Saint-Pétersbourg,  1887. 

8.  Sidorenko,  M.  Note  sur  les  lieux  de  rencontre  des  fossiles  près  du  village 

Chirokaya,  du  district  d'Odessa.  Mém.  Soc.  Natur.  Nouv.  Russie.  Vol.  XV, 
liv.  2,  1890. 

9.  Sinzow,  I.  Explorations  géologiques  de  la  Bessarabie  et  de  la  partie  a  voisi- 

nante du  gouvernement  de  Cherson.  Mat.  pour  la  géologie  de  la  Russie. 
Vol.  XI,  1883  (Œuvre  fondamentale  sur  la  géologie  des  sédiments  inter- 
médiaires). 

10.  Sinzow,  I.  Description  des  formes  nouvelles  et  peu  étudiées  des  coquilles  des 
formations  tertiaires  de  la  Nouvelle  Russie.  Article  V.  L'étage  des  sédiments 
intermédiaires.  Mém.  Soc.  Natur.  Nouv.  Russie.  Vol.  IX,  1884. 
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H.  Siniow,   I.    Résultats   d'une  excursion  géologique  a   Nlcolajew.  Mém.   Soc. 

Natnr.  Nwv.  Ruttie.  Vol.  XVII,  liv.  1.  189t. 
if..  Stitiow,  I.  Notes  sur  quelques   variétés  de  fossiles  néngéniques,  trouvés   eu 

Bessarabie.  Mm.  Soc.  JVatur.  Noue.  Russie.  Vol.  XVII.  Ut.  1.  189S. 

13.  Sokolow,  N.  Compte  rendu  préliminaire  sur  les  recherches  géologiques  entre 

les  rivières  Konka,  Molatschnaya  et  la  mer  d'Azow.  Bull.  Corn.  Gêol., 
N*  2,  1888 

14.  Sokolow,  N.   Carte  générale  géologique  de  la  Russie.    Feuille  48.   Milllopel. 

Berdjansk,   Pérékop,  Déelalaw.  Travaux  du  Comité  géologique.  Vol.  IX, 
N»  1, 1889. 

15.  Voqdt,  Cous.  Structure  géologique  du  plateau   d'Eupalorl»,  de  la   presqu'île 

de  Crimée.  Comptée  rendu*  Soc.  Nalur.  de  Saint-Pétertbourg,  section  de 
Géologie  et  de  Minéralogie.  Séance  du  13  Mai  1888. 
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NOTE    SUR   LE    BASSIN    SALIFÈRE    DE    BAYONNE 

ET    DE   BRISCOUS, 

par  M.   CM.  GORCE1X   (1). 

(PI.  XII). 

Dans  une  note  précédente  (2),  j'ai  esquissé  à  grands  traits  la 
géologie  d'une  partie  des  environs  immédiats  de  Bayonne;  depuis 
cette  communication  et  contrairement  à  mes  prévisions,  j'ai  pu 
pousser  plus  loin  mes  investigations,  surtout  en  ce  qui  concerne 
l'ophite  et  les  marnes  salifères,  comblant  ainsi  les  lacunes  qui 
restaient  aux  points  les  plus  intéressants  dans  la  carte  jointe  à 
ma  note. 

Comme  dans  la  suite  il  m'arrivera  souvent  de  parler  de  M.  Seunes, 
qu'il  veuille  bien  ne  pas  le  prendre  en  mauvaise  part  et  ne  voir 
dans  les  contradictions  que  je  suis  obligé  de  formuler  qu'une  discus- 
sion scientifique.  Son  esquisse  de  carte  géologique  des  Basses- 
Pyrénées  et  sa  thèse  résument  presque  tout  ce  qui  a  été  fait  avant 
lui  et  par  lui  ;  cet  ouvrage  étant  le  dernier  venu  et  le  plus  complet 
sur  la  région  semble  donc  être  celui  qu'il  importe  le  plus  de  dis- 
cuter, d'autant  plus  que  M.  Seunes,  étant  associé  aux  travaux  de 
la  Carte  géologique  de  France,  on  peut  craindre  d'y  voir  publier 
ses  théories. 

Ce  que  je  puis  affirmer  dès  maintenant,  c'est  : 

1°  Que  les  pointements  ophitiques  n'ont  pas  été  assez  recherchés 
et  étudiés  jusqu'à  présent;  qu'en  ayant  reconnu  plusieurs  nou- 
veaux, je  n'ai  cependant  pas  la  prétention  de  les  avoir  tous  vus; 
qu'ils  présentent  un  groupement  régulier  ; 

2°  Que  les  glaises  bariolées  salifères  de  la  région  n'appartiennent 
pas  au  Trias; 

3°  Que  le  sel  gemme  remonte  au  plus  à  la  fin  de  l'Éocène  ; 

4°  Que  la  succession  des  couches  est  bien  celle  que  j'avais  indi- 
quée l'année  dernière,  à  de  légères  différences  près,  mais  que  leur 
assimilation  avec  les  étages  du  bassin  parisien  n'est  pas  possible. 

(1)  Communication  faite  le  6  Novembre  1893.  Manuscrit  remis  le  même  Jour. 
Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  15  Février  1894. 

(2)  Communication  du  7  Novembre  1892.  B.  S.  G.  F.,  3"  série,  t.  XX,  p.  327. 
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II  ne  s'agît,  bien  entendu,  que  de  la  plaine  subpyrénéenne  située 
au  nord  du  massil  granitique  du  Labourd. 
Les  oneotements  sont  rapportés  au  Nord  vrai. 

Ophites.  —  En  construisant  les  courbes  du  fond  du  Golfe  de 
Gascogne,  d'après  les  sondages  de  Bontemps-Beaupré,  pour  tâcher 
d'y  vérifier  une  loi  de  M.  Bertrand,  j'ai  été  frappé  de  la  présence 
d'un  certain  nombre  de  mamelons  à  pente  fort  raide  disposés  sur 
des  ligues  orientées  en  moyenne  à  60°  et  très  légèrement  concaves 
vers  le  N.-O.,  c'est-à-dire  parallèles  à  la  cote  au  sud  de  Guéthary  et 
à  la  limite  assignée  par  M.  Stuart-Menteatb  au  massif  du  Labourd 
de  ce  côté  (1).  Pensant  que  ces  mamelons,  par  leur  forme  et  leur 
situation,  devaient  être  ophitiques,  j'entrepris  une  série  de 
recherches  pour  voir  si  on  ne  trouverait  pas  la  même  disposition 
dans  les  épanchements  ophitiques  de  la  région  qui  m'occupait. 

Je  pus  me  convaincre  rapidement  que,  loin  d'être  sur  des  parai- 
lèles  à  la  limite  du  Labourd,  ils  étaient  tous  disposés  sur  des  lignes 
rayonnantes  allant  concourir  sur  un  point  situé  par  4°04  de  longi- 
tude et  48°25  de  latitude,  qui  se  trouve  à  trois  kilomètres  à  l'ouest  de 
Labastide-Clairence  et  à  quatre  kilomètres  au  nord  de  la  pointe  du 
massif  granitique.  Les  extrémités  S.-E.  des  groupes  sont  alignées  à 
peu  près  sur  une  ligne  à  63°,  qui  est  la  direction  que  je  croyais 
trouver  pour  les  épanchements. 

Les  seuls  qui  fassent  exception  sont  :  1°  Ceux  qui  entourent 
presque  complètement  le  mamelon  de  Sainte-Barbe  d'Us  tari  tz  : 
celui  du  nord  n'a  qu'une  dizaine  de  mètres  de  large  et  près  de 
ikm,5  de  long,  il  n'a  produit  aucun  métamorphisme  dans  les 
couches  de  la  base  du  Cénomanien  et  de  l'Urgo-Aptien,  qu'il  tra- 
verse.   tandis  t|ue  relui  du  sud,  bgauçoap  plu^  large,  les  a  mêla- 
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Marie  et  celles  du  Château  de  Maaléon  en  passant  par  celles  de 
Campagnet-Ladnch,  si  elles  existent  réellement  (comme  le  laissent 
supposer  certaines  affirmations  qui  m'ont  été  faites,  la  présence  de 
gros  blocs  dans  les  murs  auprès  de  la  maison  et  la  forme  du  ter- 
rain, mais  dont  je  n'ai  pu  voir  aucun  affleurement).  La  séparation  de 
rÉocène  moyen  (côte  des  Basques)  et  de  l'Éocène  supérieur  (ville 
de  Biarritz)  est  sur  cet  alignement,  qui  est  orienté  à  105°,  ces  deux 
étages  sont  en  discordance  notable  (alignements  B  et  C,  croquis 
n*  1  et  S).  (1). 

La  voûte  de  Mouguerre,  que  j'ai  signalée  l'année  dernière,  fait 
partie  de  ce  système  et  en  a  été  en  quelque  sorte  la  dernière  confir- 
mation ;  à  l'endroit  où  elle  s'arrête  brusquement,  à  peu  de  distance 
de  l'Éocène  supérieur  de  Saint-Pierre  d'Irube,  au  milieu  du  Géno- 
manien,  se  trouve  de  l'ophite  exploitée  sans  doute  autrefois  dans 
une  immense  carrière  où  on  ne  voit  plus  actuellement  en  place 
que  du  Cénomanien  et  une  brèche  à  gros  éléments  provenant  de 
ce  terrain  et  à  pâte  ophitique.  Dans  les  rejets  de  la  carrière,  on 
trouve  de  nombreux  blocs  d'ophite.  Sa  couleur  m'a  permis  de  la 
reconnaître  dans  celle  qui  a  servi  aux  premiers  empierrements  de 
la  route  d'Oloron,  où  une  canalisation  récente  l'a  fait  reparaître. 
Deux  autres  émergences  d'ophite  et  quatre  de  glaises  bariolées 
jalonnent  exactement  cet  axe  jusqu'à  200  mètres  au  nord  de  Mou- 
guerre,  où  on  retrouve,  dans  le  chemin  qui  descend  à  l'Adour,  la 
même  brèche  à  pâte  ophitique  qu'à  l'autre  extrémité,  mais  moins 
bien  conservée.  C'est  sur  le  prolongement  de  cette  ligne  qu'on  ren- 
contre encore  deux  affleurements  de  glaises  bariolées  et  celles  de  la 
saline  Fourcade.  L'orientation  est  118°  et  l'axe  passe  par  des  hauts 
fonds  au  S.-O.  de  l'embouchure  de  l'Adour  et  un  des  pointements 
sous-marins  (alignement  D,  croquis  n°  2). 

Sur  une  ligne  passant  un  peu  à  l'ouest  du  clocher  de  Briscous  et 
orientée  139°,  on  trouve  plusieurs  pointements  ophitiques,  des 
glaises  bariolées,  du  gypse  et,  sur  la  rive  droite  de  l'Adour,  une 
faille  faisant,  ainsi  que  je  l'ai  dit  l'année  dernière,  paraître  le 
calcaire  rosé  ;  elle  est  très  visible  à  l'est  de  Dadou  entre  deux  étages 
du  Nummulitique  (alignement  E,  croquis  n°  3). 

(1)  Note  ajoutée  pendant  l'impression.  —  Exactement  sur  cet  alignement  et  à 
un  kilomètre  au  sud  du  Petit  Mouguerre,  dans  le  lit  du  ruisseau  Martico,  se  trouve 
une  source  salée  ;  je  n'ai  pas  vu  à  la  surface  les  glaises  bariolées,  mais  un  peu  à 
l'ouest  il  y  a  des  alluvions  qui  pourraient  bien  en  recouvrir,  car,  à  part  les  glaises 
de  Mouligna,  recouvertes  par  le  Nummulitique  et  celles  de  Gortiague,  qui  sont  en 
partie  sous  le  Flysch,  toutes  celles  de  la  région  ne  sont  recouvertes  que  par  des 
alluvions  ;  à  500  mètres  à  l'ouest  de  cette  source  se  trouve  un  mince  filon  d'ophite 
décomposée* 
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Les  terrains  de  divers  âges  près  de  Lapègue,  le  mamelon  ophi- 
tique  d'Urt  et  la  saline  Gortiague.  au  sud  de  la  ferme  de  Bidart, 
jalonnent  une  autre  ligne  orientée  à  163°  (alignement  F,  croquis 
n-3). 

Enfin,  tout  dernièrement,  j'ai  trouvé,  à  l'est  ut  à  l'ouest,  te  pro- 
longement de  l'ophite  signalée  à  Salla  par  M.  Seunes  (au  sud 
d'Arcangues)  ;  c'est  un  mince  filon  orienté  à  89°  (alignement  A, 
croquis  n"  1). 

Toutes  ces  lignes  convergent  au  point  que  j'ai  indiqué  ci-dessus; 
elles  coupent  tous  les  terrains  jusqu'à  l'Éocène  supérieur  en  y  pro- 
duisant soit  des  plis,  soit  des  Cailles  ;  les  angles  qu'elles  (ont  entre 
elles  varient  en  sens  inverse  de  leur  orientation. 

Étant  donné  mon  point  de  départ,  il  est  assez  curieux  que  j'arrive 
à  ce  résultat  ;  mais  je  l'ai  obtenu,  contrairement  à  toutes  mes  pré- 
visions, eu  reportant  tous  les  points  sur  un  plan  exact  à  -fôùïïû-'  Il 
peut  être  utile  pour  suivre  plus  loin  les  émergences  ophiliques. 

Avant  d'aborder  la  question  de  l'âge  des  marnes  sa)  if  ères  de  la 
région,  il  convient  d'en  examiner  rapidement  les  terrains  sédimen- 
taires  et  les  modifications  que  l'ophite  y  a  apportées. 

Crétacé  inférieur.  —  On  a  déjà  beaucoup  discuté  sur  les  parties 
du  Crétacé  inférieur  de  ta  région  qui,  suivant  les  auteurs,  forment 
an  étage  Urgo-Aptien  ou  appartiennent  au  Gault,  Dans  une  pre- 
mière note,  je  les  ai  placées  dans  l'L'rgo-Aptien  (1),  bien  que 
MM.  Barrais  et  Stuart-Menteatb  aient  signalé  auparavant  leur  faciès 
urgonien  et  que  ce  dernier  les  aient  classées,  en  1887,  immédiate- 
ment au-dessus  du  calcaire  de  Cambo  à  Terebratula  sella  et  T.  pr&- 
longa  (2).  Depuis,  M.  Seunes,  qui  les  avait  classées,  également  en 
près  M.Stujirt-Mi'iiteatli,  ti;ins  ITrtjouinn.  les  a 
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erreur  de  détermination,  mais  qui  ont  été  reconnues  par  H.  Stnart- 
Menteath,  imposent  cette  réserve.  Il  y  a  lieu,  en  effet,  de  reconnaître 
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sous  un  nom  quelconque  un  mélange  de  faunes  constaté  déjà  par 
Leymerie  et  signalé  par  M.  Carez  dans  les  Cornières. 
Près  de  Laduch-Campagnet,  dans  le  talus  qui  borde  le  chemin 
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de  halage,  j'ai  recueilli,  au  milieu  de  marnes  noires  contenant  du 

jayet  et  du  succio,  imprégnées  de  gypse  et  ressemblant  beaucoup  à 

celles  qui  sont  intercalées  dans  le  sel,  de  bons  échantillons  de 

Cerithium  Valeriœ  Vern.  et  Lor. 

Turritella  Coquandiana  d'Orb. 

La  relation  de  ces  couches  avec  celles  de  la  carrière  où  ont  été 
trouvés  les  autres  fossiles  n'est  pas  nette  (1). 

A  Sainte-Barbe,  le  gisement  fossilifère  se  poursuit  tout  autour  de 
la  colline  et,  à  son  extrémité  S.-O.,  il  est  particulièrement  riche 
eu  fossiles  du  Gault.  Pour  moi,  la  colliDe  forme  un  pli  refermé 
incliné  vers  le  S.-E.,  mais  il  n'est  pas  possible  de  dire  si  c'est  un 
synclinal  ou  un  anticlinal  :  la  stratification  est  plus  facile  à  expli- 
quer pour  ce  dernier. 

Les  lambeaux  de  grès  plus  ou  moins  argileux  visibles  à  l'ouest 
de  Laduch-Campagnet  (croquis  n°  1),  qu'on  ne  peut  classer  que 
d'après  leur  faciès,  me  paraissent  plus  voisins  du  Cénomauien  que 
du  Gault;  stratigraphiquement,  ils  sont  au-dessus  des  couches  de 
Laduch. 

Crétacé  supérieur. —  Ainsi  que  je  vais  le  montrer,  le  Cénomanien 
est  le  seul  étage  du  Crétacé  supérieur  qu'on  retrouve  assez  nette- 
ment déterminé  dans  la  région.  Outre  les  parties  bien  définies 
situées  au  pied  des  montagnes,  on  retrouve  la  base  de  cet  étage  en 
concordance  au-dessus  des  marnes  urgo-aptiennes,  autour  de  la 
colline  Sainte-Barbe;  autour  du  mamelon  ophitique  d'I.'rt,  on  le 
retrouve  également  en  bancs  plus  ou  moins  épais,  dont  quelques- 
uns  sont  emprisonnés  dans  l'ophite;  il  y  est  parfaitement  caractérisé 
par 
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silex  une  partie  du  Cénomanien,  bien  suffisamment  représenté 

par  les  couches  comprises  entre  lui  et  la  base  fossilifère  ci-dessus. 

Aa  meilleure  raison  donnée  par  M.  Seunes  à  ce  classement  est  la 

présence  d'Orbitolina  coneava,  qu'on  n'aurait  jamais  trouvée  à  un 

^tage  supérieur  au  Cénomanien.  Or,  M.  Stuart-Menteath  Ta  déjà 

oîit,  et  j'ai  pu  le  vérifier  en  des  endroits  où  les  Orbitolines  abondent, 

lies  ne  se  trouvent  jamais  que  dans  des  conglomérats  à  grain  plus 

u  moins  fin  provenant  de  la  destruction  de  roches  plus  anciennes, 

'où  elles  proviennent  très  probablement;  M.  Seunes  avoue  lui- 

ème  qu'à  Bidache,  ces  brèches  contiennent  des  débris  du  calcaire 

Caprina  adversa;  elle  sont  donc  plus  récentes  que  ce  calcaire,  le 

3pe  du  Cénomanien  de  la  région.  Dans  l'état  actuel  de  la  question, 

1  est  prudent  de  laisser  le  Flysch  à  silex  comme  sous-étage  bien 

istinct,  qu'on  pourra  peut-être  plus  tard  rattacher  soit  au  Céno- 

anien,  soit  au  Turonien  (1). 

J'ai  dit  plus  haut  qu'à  la  colline  Sainte-Barbe  (croquis  u°  1),  le 

Cénomanien  était  coupé  par  l'ophite  et  métamorphisé  à  certains 

endroits;  de  là  il  s'étend  vers  le  Nord  jusqu'au  massif  ophitique 

d.  *Urdains,  d'où  il  se  dirige  vers  la  mer,  qu'il  n'atteint  pas.  Au  Sud, 

il    s'étend  à  peu  près  jusqu'à  la  Nivelle  avec  quelques  réapparitions 

d*j  Flysch  à  silex.  A  l'Est,  après  avoir  disparu  sous  des  alluvions, 

il    reparaît  sur  la  rive  droite  de  la  Nive,  en  face  d'Hérauritz.  Je  ne 

l*3i  pas  suivi  dans  les  landes  d'Hasparren. 

Au  nord  du  parallèle  d'Arcangues,  on  n'en  trouve  plus  que  de 
Petits  lambeaux  soulevés  par  l'ophite  au  milieu  de  terrains  plus 
récents  (croquis  n°  3). 

Au-dessus  du  Cénomanien,  c'est-à-dire  à  partir  du  Flysch  à  silex, 

l'assimilation  avec  les  étages  du  bassin  parisien  ne  devient  plus 

Possible  et  si  les  couches  que  j'ai  désignées  l'année  dernière  comme 

appartenant  au   Turonien-Sénonien,  Danien  inférieur  et  Danien 

Supérieur,  forment  bien  des  étages  parfaitement  caractérisés  et 

constants  dans  le  pays,  elles  ne  sont  pas  équivalentes  à  celles  du 

bassin  parisien. 

J'avais  eu  tort  de  suivre  M.  Seunes  dans  cette  voie  ;   on  verra 
Pourquoi  plus  loin. 

Le  Flysch  à  silex  (le  Turonien-Sénonien  de  ma  note  de  l'année 
dernière)  forme  un  étage  bien  net  au-dessus  ou  à  la  partie  supé- 
rieure du  Cénomanien;  à  son  sujet,  j'ajouterai  à  ce  que  j'ai  dit 

(1)  Note  ajoutée  pendant  l'impression.  —  M.  Roussel  cite  parmi  les  fossiles  du 
Séftonien  :  Orbitolina.  (Etude  straligraphique  des  Pyrénées,  page  288). 
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l'année  dernière  que  sa  limite  nord,  entre  la  mer  et  la  Nive,  est 
une  ligne  à  peu  près  droite  joignant  Bidart  à  Bassussary;  le  dilu- 
vium  ne  le  recouvre  que  très  peu.  Un  peu  au  nord  de  Bassussary, 
il  plonge,  après  avoir  lormé  un  anticlinal,  sous  des  marnes  iden- 
tiques aux  marnes  conchoïdes  de  Bidart,  que  je  désignerai  dans  la 
suite,  pour  plus  de  brièveté,  sous  le  nom  de  couches  A,  marnes 
visibles  sur  une  assez  grande  étendue.  Au  nord  de  cette  limite,  on 
retrouve  deux  minces  affleurements  situés  au  sud  du  lac  Mourîscot 
et  à  un  kilomètre  à  l'O.N.-O.  de  Bassussary.  Paraissant  séparés  de 
a  bande  parisienne  par  les  couches  A,  ils  se  trouvent,  par  rapport  à 
elle,  dans  une  situation  identique  à  celle  du  Flysch  à  silex  de 
Caaeville. 

A  Bassussary,  le  Flysch  à  silex  est  arrêté  à  une  bande  N.-S.  de 
glaises  bariolées,  parallèle  à  la  bordure  occidentale  du  massii 
ophitique  Urdains,  Villefranque.  On  voit  dans  une  carrière,  au  sud 
de  Bassussary,  presque  tout  l'intervalle  compris  entre  les  glaises 
et  l'ophite  occupé  par  les  couches  supérieures  du  Flysch,  presque 
verticales  et  dirigées  N.-S. 

Jusqu'à  la  Nive  on  ne  trouve  plus  que  de  l'ophite  et  le  diluvium 
reposant  directement  au-dessus. 

Sur  la  rive  droite  de  cette  rivière  et  dans  le  prolongement  de  sa 
limite  sur  l'autre  rive,  on  retrouve  le  Flysch  à  silex  ou  je  l'ai  figuré 
l'année  dernière,  mais  son  contact  avec  l'ophite  est  intéressant  en 
plusieurs  points. 

Sous  Cbateau-Larralde,  entre  les  deux  massifs  ophitiques,  il  est 
plissé  jusqu'à  l'horizontale  et  on  trouve  des  glaises  bariolées  avec 
gypse,  non  pas  au  contact  de  l'ophite,  comme  M.  Seunes  l'a  repré- 
senté dans  sa  coupe  n*  X,  mais  intercalées  dans  le  Flysch.  Au  dessous 
délit  nlaci:   Av  Villi'irniniue.  il  v  ■>.  sur  uuu  ;tssf/  ^riindi'  éti'iidiii'. 
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clinal  qoe  j'ai  lignait  l'année  dernière  et  qui  se  prolonge,  ainsi  que 
je  le  dirai  plus  loin,  jusqu'à  la  Joyeuse,  en  suivant  à  peu  près  la 
route  d'Oloroh  (Croquis  n™  2  et  3). 

Le  Flysch  de  la  voûte  de  Mouguerre  se  raccorde  avec  le  précédent 
par  le  synclinal  de  la  route  d'Oloron.  La  base  du  versant  nord  de 
cet  anticlinal  disparaît  en  partie  sous  les  couches  A  en  formant  un 
synclinal  intermédiaire,  puis  à  la  faille  de  Codane  diminue  brus- 
quement de  largeur,  de  façon  à  avoir  à  peu  près  l'Ardanavy  pour 
limite  nord  ;  il  est  relevé  et  percé  par  le  massif  ophitique  d'Urt  et 
le  Cénomanien  qui  l'entoure. 

H  est  assez  curieux  de  retrouver  sur  les  deux  rives  de  la  Nive  ces 
deux  bandes  de  Flysch  avec  des  développements  tout  à  fait  inégaux  ; 
on  peut  en  voir  l'explication  dans  ce  fait  que  les  couches  ont  du 
être  d'autant  plus  soulevées  qu'elles  étaient  plus  près  de  ce  qui 
parait  être  le  centre  du  soulèvement. 

Il  ne  saurait  être  question  d'en  faire  deux  étages  distincts,  la 
stratification  est  trop  nette  à  Mouguerre  pour  se  prêter  à  cette 
interprétation. 

Au  monlin  d'Bscouteplouye,  j'ai  trouvé  des  fossiles  transformés 
en  limouite,  mais  malheureusement  indéterminables  (Croquis  n°  2). 
Au-dessus  du  Flysch  à  silex  se  trouvent  des  couches,  qui,  d'après 
11.  Seunos,  seraient  du  Danien  très  bien  caractérisé,  et  constitue- 
raient l'étage  le  mieux  déterminé  de  la  région  ;  or,  sa  faune  présente 
les  plus  grandes  analogies  avec  celle  de  Gosau  ;  j'y  ai  trouvé  : 

Baeulites  anceps  Lamk. 

Ammonites  l.ewesiensis  Sow. 

Am.  cf.  Largilliertianus  d'Orb. 

A  m.  cf.  Requienianus  d'Orb. 

Nautilus  cf.  (riangularis  Mant. 

Inoeeramus  imprestus  d'Orb. 

—  Cuvieri  Sow. 

—  probtematieut  d'Orb. 

—  Cripsi  Mant. 
Am.  cf.  elypealis  Scb). 

A  m.  cf.  Beaumontianus  d'Orb. 
Toxaster  n.  sp. 

H  (imites  cf.  Itaulinianus  d'Orb. 
Ostrea  veticularis  Lamk. 
Stegatter  sp. 
Dans  les  couches  de  calcaire  rosé  qui  surmontent  celles-ci,  et  que 
je  désignerai  sous  le  nom  de  B,  je  n'ai  trouvé  aucun  fossile  vraiment 
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caractéristique  du  Garumnien  ou  du  Danien  supérieur  ;  mais  dans 
leur  prolongement,  à  Saint-Sébastien,  M.  Stuart-Menteath  a  trouvé 
de  bons  échantillons  de  Ammonites  cf.  .Veubergieus  Sc'hl.  également 
du  calcaire  de  Gosau.  Ces  couches  paraissent  donc  participer  du 
ïuronien  supérieur  et  du  Sénonien  ;  le  Danien  manquerait  dans  la 
région;  c'est  probablement  lui  qui  est  représenté  par  le  Flysch 
signalé  par  M.  Stuart-Menteath  au-dessus  du  calcaire  rosé  tout  le 
long  du  Jaïzquibel  et  qui  m'avait,  l'année  dernière,  lait  croire  à  la 
possibilité  d'un  renversement  ;  il  serait  alors  l'analogue  de  la  Scaglia 
italienne  et  se  retrouverait  peut-être  dans  ce  cas  à  Tercis. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  Flysch  à  silex  ne  peut 
représenter  que  la  partie  supérieure  du  Génomanien  ou  plus  proba- 
blement la  base  du  ïuronien  et  que,  par  suite,  on  ne  peut  lui  donner 
aucun  de  ces  noms  ;  il  faut  lui  laisser  le  sien  ;  quant  aux  couches 
AetB,  qui  participent  du  Turonien  supérieur  et  du  Sénonien,  si 
on  veut  faire  une  carte  du  pays,  il  faut  leur  donner  un  nom  :  je 
proposerai  celui  de  Bidartien,  puisque  c'est  sur  la  falaise  de  Bîdart 
qu'elles  se  montrent  le  mieux  et  qu'on  les  a  le  mieux  étudiées,  la 
couche  A  étant  constituée  par  les  marnes  conchoïdes  et  la  couche  B 
par  le  calcaire  rosé. 

Ceci  admis,  on  pourra  les  suivre  plus  facilement.  Dans  la  couche  A 
on  distingue  plusieurs  niveaux  assez  constants  dans  toute  l'étendue 
qui  nous  occupe  ici,  depuis  la  falaise  de  Bidart  jusqu'à  Urt  et  pro- 
bablement au-delà. 

A  la  base,  au-dessus  du  Flysch,  ce  sont  des  marnes  plus  ou  moins 
calcaires,  généralement  colorées  en  rose  ou  en  rouge,  au  point 
d'avoir  été  confondues  probablement  avec  le  calcaire  rosé  par 
M.  Seunes,  au  sud  du  moulin  d'Escouteplouye,  et  de  l'avoir  conduit 
à  sa  faille  longitudinale  de  Mouguerre,  tout  à  (ait  imaginaire, 
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/      2"  Dans  une  bande  à  fiOO  métrés  au  S.-E.  du  clocher  de  Lahonce; 
c'est  un  gisement  extrêmement  riche  (Croquis  n°  3). 
/        3°  A  200  mètres  au  sud  de  la  maison  Mendibil  (1500  mètres  au 
sud  de  Lahonce,  dans  le  Sénoniuu  de  M.  Seunes)  (Croquis  n"  3). 
}  j       4a  A 400  met.  ausud  des  viei))essalinesdefiriscous(Croquisii°3). 
i    "         Cet  horizon,   fort   net,    permet   (le    rattacher  indubitablement 
I    *B=-ûsemble  les  marnes  conchoïdes  de  Bidart  et  celles  de  Mouguerre, 
[    fBriscous  et  Lahonce. 

!  r  -^^Au-dessus  de  ce 'niveau  fossilifère,  qui   parait  n'avoir  que  20  à 
|  S^EZ  mètres,  se  trouve  une  centaine  de  mètres  de  marnes  sans  fossiles. 


Visibles  à  Bidart,  ces  manies  se  retrouvent  dans  la  tranchée  du 
clieminde  fer,  au  sud  du  tunnel  île  la  Négresse  i:t  dans  un  vallon  à 
''W,  puis  elles  disparaissent  sous  le  dilnvium  jusque  vers  Bassus- 
*"!,  on  on  eu  retrouve  deux  lambeaux  assez  grands  fin  nord  et  au 
sud  du  chemin  de  Bayou ue  à  Arcangues,  séparés  probablement  par 
"ne  faille. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Nive  et  dans  le  prolongement  de  celles 
delà  rive  gauche,  on  retrouve,  malgré  le  soi-disant  décrochement 
horizontal  de  M.  Sennes,  ces  couches  reposant  sur  le  versant  sud 
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du  synclioal  de  la  route  d'Oloron,  dout  elles  garnissent  le  fond. 
Elles  ae  dépassent  pas,  vers  le  sud,  la  faille  de  la  saline  Sainte- 
Marie,  comme  je  le  croyais  l'année  dernière,  —  j'avais  confondu  les 
couches  supérieures  du  Flysch  à  silex  avec  elles, —  sauf  un  très 
petit  lambeau  au  nord  du  massif  principal  d'ophite;  elles  descen- 
dent dans  le  vallon  de  la  saline  et  très  probablement  se  retournent, 
vers  l'ouest,  pour  passer  sous  l'Ëocène  inférieur  de.  Duboscoa,  car 
on  retrouve  la  base  de  l'étage  à  la  bifurcation  de  la  route  d'Oloron 
et  du  chemin  de  Villefranque.  A  la  saline,  c'est  la  base  de  l'étage 
qui  bute  contre  l'Éocène  moyen. 

Dans  le  synclinal  de  la  route  d'Oloron,  les  couches  A,  au  lieu  de 
s'arrêter,  comme  je  le  croyais,  vers  Mouguerre,  se  continuent,  après 
un  étranglement  considérable,  dans  la  vallée  d'un  ruisseau  affluent 
de  l'Ardanavy,  qu'elles  suivent  jusqu'à  la  route  d'Oloron  pour  ne 
plus  quitter  cette  route  jusqu'au-delà  de  la  Joyeuse,  très  probable- 
ment ;  mais  je  ne  les  ai  suivies  que  jusqu'à  la  Ferme  de  Bidart.  Aux 
vieilles  salines  de  Briscous,  elles  quittent  le  sud  de  la  route  pou» 
passer  au  nord  (Croquis  n™  2  et  3). 

Ces  mêmes  couches  garnissent  le  fond  d'un  synclinal  situé  dans 
l'intervalle  de  la  voûte  de  Mouguerre  et  de  la  faille  de  Codane  ;  elles 
reposent  en  concordance  sur  le  Flysch  à  silex, 

L'étage  B  du  calcaire  rosé  apparaît  aux  fours  à  chaux  de  Bidart, 
à  Case  ville,  où  il  entoure  presque  complètement  à  l'est  et  au  sud  le 
Flysch  à  silex  et  se  prolonge  jusque  sous  le  tunuel  de  la  Négresse. 
Il  reparaît  un  instant  dans  le  vallon  qui  limite  au  sud  le  plateau  de 
Saint-Pierre  d'Irube,  où  il  a  été  exploité  jadis  ;  il  parait  former  un 
anticlinal  renversé  vers  le  sud.  Il  est  très  développé  à  Lahonce,  et 
occupe  vraisemblablement  une  partie  du  fond  de  la  vallée  de  l'Adour, 
car  on  le  retrouve  sur  la  rive  droite;  il  doit  yen  avoir  une  bande  à 
l'ouest  d'Urcuit  cachée  sous  les  alluvions  ;  Mie  n'apparaît  que  dans 
intact  de  l'Éocène  inférieur.  Près  de  Lapègue,  un 
irait  après  la  faille  ;  on  en  retrouve  à  l'est 
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D  n*y  a  à  remarquer  qu'âne  chose,  c'est  que  partout  où  on  voit  leur 
contact  :  à  Biarritz,  a  Saint-Pierre  d'Irube  et  un  peu  A  l'est  de  Dadou, 
il  7  a  discordance  dans  la  stratification,  et  des  cailloux  roulés  en 
assez  grande  quantité  dans  l'Éocène  supérieur,  ce  qui  semblerait 
indiquer  un  soulèvement  entre  les  deux  étages  et  le  voisinage  d'une 
plage. 

Glaises  bariolées.  —  «  Quand  ou  est  tenté  d'attribuer  le  sel  des 

■  Basses-Pyrénées,  soit  à  un  agent  éruptif,  soit  à  la  formation  sédi- 
i  mentaire  du  Trias,  on  n'a  qu'à  parcourir  attentivement  le  pays 
i  depuis  Bayoone  jusqu'à  Briscous.  En  voyant  toutes  ces  couches 
i  se  succéder  régulièrement  et  passer  par  tous  les  degrés  jusqu'à 

■  l'état  de  ces  marnes  et  argiles  colorées,  caractéristiques  du  sel  et  du 
i  plâtre,  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  que  tous  les  faits 

■  sont  expliqués  par  les  circonstances  mêmes  de  la  formation  créta- 
>  ,cée.i  Ainsi  s'exprimaient,  en  1853,  MM.  Crouzet  et  de  Freycinet  (1). 

Depuis  ces  habiles  et  consciencieux  observateurs,  le  terrain  n'a 
pas  changé,  et  pour  faire  apparaître  le  Trias  il  faut  faire  abstraction 
de  tout  ce  qui  se  voit  dans  le  voisinage  des  glaises  bariolées  et 
réaliser  des  tours  de  force  pour  réunir  dans  une  même  arabesque 
une  partie  de  leurs  gisements  et  en  former  une  ligne  anticlinale. 
H.  Sennes  a  donné  de  larges  bandes  de  Trias  un  peu  partout  ;  on 
voit  sur  les  croquis  à  quoi  se  réduisent  les  affleurements  (encore  j'en 
ai  ajouté  de  nouveaux)  et  quels  sont  les  terrains  qui  les  séparent; 
pour  les  réunir  entre  eux,  il  faudrait  supprimer  les  terrains 
crétacés  qui  les  touchent  et  desquels  il  est  souvent  impossible  de 
les  séparer  nettement.  Le  pli  anticlinal  qu'on  obtiendrait  en  les 
joignant  aurait  vaguement  l'aspect  d'une  roue  dentée;  la  nature 
n'est  pas  aussi  compliquée. 

Ces  faits  ne  peuvent  se  voir  que  sur  le  terrain  et  il  suffît  d'aller  à 
Caseville,Villefranque,Larregain,  et  surtout  à  Urt  et  à  Briscous;  sur 
la  route  même  d'Oloron  et  dans  un  ruisseau  au  N.-O.  de  la  saline 
Fourcade,  on  voit  le  Flysch  à  silex  passer  insensiblement  aux 
glaises  gypsifères,  et  dans  celles-ci  les  bandes  de  silex  plus  ou 
moins  bien  conservées.  Au  sud  du  mamelon  ophitique  d'Url,  j'ai 
recueilli,  à  la  limite  même  de  ces  marnes,  un  fossile  malheureuse- 
ment indéterminable  à  côté  d'un  cube  de  pyrite  de  près  d'un  centi- 
mètre de  coté;  dans  la  même  bande  de  marnes,  mais  plus  à  l'est, 
j'ai  trouvé,  dans  un  espace  de  0m50,  de  l'ophite  et  du  calcaire  conte- 

(1)  Annale*  des  Mines,  5-  série,  t.  IV,  1853,  p.  391 . 
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nant  Rk.  latmima  Sow.  Dufrénoy  a  trouvé  des  fossiles  crétacés  dans 
les  glaises  bariolées  de  CaseviHe,  et  M.  Macpherson  a  prouvé,  par  un 
examen  microscopique,  la  continuité  entre  les  glaises  bariolées  et 
les  marnes  crétacées  voisines. 

A  certains  endroits,  notamment  au  N.-E.  du  massif  de  Ville- 
frauque,  elles  paraissent  provenir  de  la  décomposition  de  l'ophite: 
mais  dans  ce  cas,  je  ne  crois  pas  qu'on  y  trouve  de  gypse. 

Si  maintenant,  en  se  reporlant  à  ma  carte,  on  veut  bien  remarquer 
qu'on  ne  les  rencontre  jamais  que  dans  te  voisinage  immédiat  de 
l'ophite  ou  daus  des  localités  situées  sur  des  alignements  où  on  peut 
supposer  que  cette  roche  se  trouve  à  une  faible  prorondeur,  il  est 
impossible  de  ne  pas  voir  une  corrélation  entre  les  deux.  De  plus, 
elles  paraissent  toujours  soit  daus  le  Flysch  à  silex,  soit  à  la  base 
des  couches  A,  et  généralement  à  la  séparation  de  ces  deux  étages. 
Si,  â  certains  endroits,  elles  ne  semblent  pas  s'y  rattacher,  c'est 
que  le  Crétacéa  été  enlevé  par  érosion  et  il  est  rare  qu'en  cherchant 
bien  on  ne  trouve  pas  des  restes  de  Flysch  ;  c'est  ce  qui  m'est  arrivé 
au  N.-O.  de  la  saline  Ste-Marie  où,  à  côté  d'un  très  petit  pointement 
ophitique,  ou  trouve  des  cargneules  et  du  Flysch  à  silex  très  recon- 
naissante ;  la  même  chose  se  produit  sous  la  place  de  Villefranque. 
Dans  uu  sondage  fait  un  peu  au  sud  de  la  mine  de  sel  gemme  Sainte- 
Barbe,  on  a  trouvé  un  calcaire  métamorphisé  identique  au  précé- 
dent ;  M.  Gindre,  qui  l'avait  rencontré  souvent  dans  les  nombreux 
soudages  qu'il  a  dirigés,  le  désignait  daus  ses  coupes  sous  le  nom 
de  calcaire  tria&ique  et  je  ne  doute  pas  que  ce  ne  soit  lui  qui  figure 
sous  le  nom  de  dolomie  dans  d'autres  coupes  de  soudages  ;  il  y  a 
trouvé  également  des  fragments  (l'ophite  nu  milieu  des  glaises. 

Les  sondages  les  plus  instructifs  me  paraissent  être  ceux  qui  ont 
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épaisseur  avec  des  lits  argileux  à  différents  niveaux.  Un  quatrième 
soudage,  fait  au  N.O.,  a  rencontré  le  sel  à  80  m.  de  profondeur. 
Le  banc  de  sel  est  donc  à  la  partie  supérieure  du  Flysch  relevé  par 
une  faille  à  laquelle  il  s'arrête. 

Dans  ces  conditions,  il  n'est  pas  étonnant  qu'on  ait  songea  sup- 
poser l'existence  dans  le  Crétacé  supérieur  d'un  étage  gypso-salifère. 
Celui  de  MM.  Crouzet  et  de  Freycinet,  qui  paraît  correspondre  aux 
couches  A  et  à  la  partie  tout  à  fait  supérieure  du  Flysch  à  silex,  met 
bien  les  glaises  bariolées  à  leur  véritable  place,  mais  les  nouvelles 
et  nombreuses  recherches  faites  depuis  leurs  travaux,  montrant 
qu'on  ne  trouvait  de  sel  qu'au  voisinage  des  directions  que  j'ai  indi- 
quées, ne  permettent  plus  d'admettre  la  continuité  de  la  couche 
salifère.  L'hypothèse  la  plus  probable  est  celle  d'un  métamorphisme 
dûàl'ophite,  qui  ne  s'est  traduit  par  la  production  de  glaises  bario- 
lées que  pour  des  couches  remplissant  certaines  conditions  qu'on 
trouve  à  la  partie  supérieure  du  Flysch  à  silex. 

Les  comparaisons  prises  dans  la  montagne  où  des  glaises  sem- 
blables appartiennent  certainement  au  Trias  ne  sauraient  infirmer 
cesfaits,  incompatibles  avec  la  théorie  donnée  par  M.  Seunes(l). 

Il  est  à  regretter  qu'on  ait  trop  abandonné  les    travaux  de 

(1)  Note  ajoutée  pendant  l'impression.  —Dans  la  séance  du  4  Décembre  1893, 
MM.  Michel  Lévy  et  M.  Bertrand  ont  protesté  contre  l'opinion  à  laquelle  je  me 
rangeais  en  ne  considérant  pas  les  glaises  bariolées  des  environs  de  Ba  y  on  rie  comme 
des  lambeaux  de  Trias  respectés  par  les  érosions  et  ramenés  au  jour  par  les  soulè- 
vements ophi  tiques. 

Malgré  ces  protestations,  je  crois  devoir  maintenir  mon  opinion  et  si  je  me  beurte 
ainsi  à  celles  de  savants  aussi  compétents  que  MM.  Michel  Lévy  et  M.  Bertrand, 
c'est  qu'il  m'est  impossible  de  comprendre  autrement  les  phénomènes  que  j'ai 
observés.  S'ils  ont  échappé  à  des  géologues  n'examinant  que  quelques  gisements, 
et  c'est  principalement  dans  les  plus  considérables  qu'on  les  voit  le  moins,  ils  n'en 
ont  pas  moins  été  observés  par  ceux  qui  ont  visité  très  en  détail  le  pays.  Je  citerai 
M.  Stuart-Mentealh  et  surtout  M.  Gindre.  qui  ne  peut  être  suspecté  puisque  c'est 
lui  qui,  le  premier,  je  crois,  a  classé  les  gisements  salifères  dans  le  Trias  et  a  con- 
servé jusqu'à  sa  mort  cette  idée,  mais  avec  une  restriction  importante  :  c'est  qu'il 
fallait  bien  distinguer  dans  le  pays  le  Trias  de  ce  qu'il  appelait  le  Pseudo-Trias  et 
qu'il  rattachait  au  (ficaire  de  Bidache.  11  me  Ta  dit  plusieurs  fois,  et  au  Musée 
de  Bayonne,  dans  sa  collection,  ou  peut  voir  un  fragment  des  glaises  bariolées 
de  Caseville  avec  la  mention  :  «  terrain  pseudosalifère  -  étage  du  Calcaire  de 
Bidache.  »  Ceci  prouve  bien  qu'il  avait  reconnu  l'impossibilité  de  ranger  les  glaises 
de  Caseville  et  de  certains  autres  gisements  dans  le  Trias.  Pour  mon  compte,  je 
n'entrevois  pas  le  moyen  de  distinguer  les  gisements  entre  eux  ;  ils  paraissent  se 
présenter  tous  de  la  même  façon,  et  comme  il  y  a  des  faits  qui  semblent  incompa- 
tibles avec  leur  classement  dans  le  Trias,  je  suis  bien  oblige  d'en  conclure,  malgré 
la  théorie  qui  n'admet  la  présence  du  sel  que  dans  les  terrains  triasiques,  que  ces 
gisements  ne  peuvent  être  compris  dans  ces  terrains. 
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Dufrénoy,  Elie  de  Beau  m  ont,  Delhos,  Crouzet  et  de  Freycinet  pour 
se  lancer  dans  une  voie  nouvelle. 

Ce  n'est  pus  en  quelques  courses  qu'on  peut  refaire  la  géologie 
d'une  contrée  où  tout  semble  se  conjurer  pour  dérouter  le  géologue  : 
végétation  intense,  rareté,  mauvais  état  ou  nouveauté  des  fossiles,  et 
bouleversements  par  l'ophite. 

Ce  n'est  qu'à  la  longue,  en  fouillant  pas  à  pas  le  terrain,  qu'on 
peut  arriver  à  saisir  les  relations  des  couches  entre  elles,  attendant 
pour  leur  assigner  une  place  exacte  qu'on  ait  réussi  à  y  trouver  des 
fossiles. 

11  faut  s'aider  de  tout,  et  les  remarques  suivantes  pourront  être 
utiles  :  le  Flysch  à  silex  est  le  terrain  des  glissements  par  excel- 
lence ;  il  y  en  a  de  considérables  et  de  continuels,  à  tel  point  que 
dans  les  villages  construits  sur  le  Flysch,  coin  me  Mouguerre,  on  a  du 
ancrer  tons  les  murs  des  maisons  ;  il  faut  toujours  se  méfier  de  la 
stratification  qui,  par  suite  de  glissements  ou  de  plissements  de 
peu  d'étendue,  mais  violents,  est  souvent  tout  a  fait  locale  ;  on 
trouve  indifféremment,  au-dessus,  des  bois,  des  prairies  ou  des 
terres  cultivées,  suivant  l'état  de  désagrégation  des  couches  et  leur 
nature,  qui  varie  du  calcaire  à  l'argile. 

SurleCenomanien.au  contraire,  il  n'y  a,  en  général,  que  des 
landes  d'ajoucs  avec  des  arbres  mal  venus. 

Les  couches  A  peuvent  se  reconnaître  assez  facilement  à  la  pré- 
sence de  nombreux  genévriers  qu'on  ne  rencontre  guère  que  sur 
elles  et  peut-être  un  peu  sur  l'Éocéue  inférieur,  avec  qui  elles  ont 
une  certaine  analogie  de  constitution. 

Le  Nummuli tique,  lediluvium  et  l'ophite  présentent,  en  général, 
des  cultures  à  la  surface.  L'Kocène  moyeu  montre  souvent  des 


absent.  —  basbim  sAurtai  de  batoni»  n  de  buscocs     391 

recherches  qu'il  a,  je  crois,  faites  dans  le  pays  cette  année,  vien- 
dront, je  l'espère,  confirmer  mon  opinion. 
Sri.  —  Il  oe  me  reste  plus  qu'à  parler  du  sel  ;  c'est  la  question 
r  dont  les  conséquences  pratiques  sont  les  plus  importantes  pour  la 
région.  J'ai  pu  réunir  des  documents  assez  complets  sur  tous  les 
sondages  faits  dans  le  pays  qui  m'occupe,  mais  leur  publication 
m'entraînerait  trop  loin.Voici,  en  résumé,  ce  qu'on  peut  en  conclure  : 
Le  Bel  est  actuellement  exploité  en  six  endroits  : 
1°  Au  puits  Sainte-Barbe,  au  nord  de  Bassussary,  sur  la  limite 
nord  du  massif,  opbitique  d'Urdains  et  à  la  partie  supérieure  du 
Flysch,  autant  qu'on  peut  en  juger  par  les  affleurements  voisins  ; 
la  stratification  du  sel  parait  être  N.N.O-S.S.E.  avec  plongeraient 
vers  l'est  ; 


2*  A  la  saline  Sainte-Marie,  au  nord  de  Villcfranque,  dans  les 
mêmes  conditions  que  la  précédente,  par  rapport  au  deuxième 
massif  ophitique  et  au  Flysch  ;  la  stratification  est  dirigée  à  128° 
avec  un  plongement  N.-E.  fort; 

3°  A  la  saline  Fourcade,  à  trois  kilomètres  à  l'ouest  de  Briscous, 
Bur  le  passage  de  l'axe  de  la  voûte  de  Mouguerre  et  également  à  la 
partie  supérieure  du  Flysch  ;  le  plongement,  mal  déterminé,  parait 
être  vers  le  sud; 
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4"  Aux  vieilles  salines  de  Briscous;  le  sel  se  trouve  à  40  mètres 
de  profondeur  environ  au  nord  du  pointement  ophitique;  je  n'ai 
pu  me  procurer  aucun  autre  renseignement  ; 

5°  Tout  le  long  du  petit  ruisseau  qui  se  jette  dans  l'Ardanavy; 
au  Moulin  de  Codant:  existe,  à  30  ou  40  mètres  de  profondeur,  un 
banc  de  sel  paraissant  avoir  au  moins  1500  mètres  de  long,  100  à 
150  mètres  de  large  et  une  épaisseur  inconnue.  Bien  que  sa  surface 
soit  horizontale,  on  aurait  reconnu  dans  les  couches  un  pendage 
vers  l'est.  Le  gypse  exploité  sur  le  prolongement  de  ta  même  faille 
repose  sur  des  glaises  bariolées  salées  qui  plougent  vers  l'est,  ainsi 
que  le  gypse.  Comme  l'indiquent  les  lambeaux  voisins,  on  est  à  la 
partie  supérieure  du  Flysch  à  silex.  A  l'ouest  et  au  sud  de  Briscous, 
on  trouve  des  glaises  dans  les  mêmes  conditions,  mais  je  n'ai  pas 
connaissance  que  des  soudages  y  aient  été  faits; 

6°  Enfin,  au  su i  de  la  ferme  de  Bidart,  on  exploite  le  banc  de 
sel  de  Gortiague  dont  j'ai  parlé  plus  haut  {page  388)  par  l'eau  salée; 
j'ai  dit  dans  quelles  conditions  il  se  trouvait. 

Les  failles  rayonnantes  que  j'ai  signalées  (et  on  peut  même  se 
demander,  comme  certains  indices  me  le  feraient  croire,  si  la  voit  te  de 
Mouguerre  ne  serait  pas  rompue  suivant  son  axe  dans  le  même  seus 
que  les  autres)  ont  toutes,  sauf  celle  du  mamelon  ophitique  d'Urt, 
leur  regard  tourné  vers  le  N.-E.  et  les  gisements  de  sel  sont  tous  au 
pied  de  l'escarpement  et  plongent  du  côté  opposé  au  regard. 

Il  semble  donc  résulter  de  là  :  1°  qu'au  moment  de  l'émergence 
de  l'opbite,  c'est-à-dîre  entre  l'Éocène  moyen  et  l'Éocène  supérieur, 
il  s'est  produit  une  série  de  failles  rayonnantes  donnant  au  terrain 
l'aspect  d'un  éventail  entr'ouvert  ;  2°  que  dans  le  fond  de  ces  failles 
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cassé  et  a  recouvert  les  marnes  les  plus  voisines  de  l'ophite,  parais- 
sant ainsi  intercalé  entre  les  deux. 

L'inclinaison  prise  par  les  couches  salées  serait  la  résultante  des 
mouvements  ultérieurs  éprouvés  par  la  région. 

Conclusion. 

En  résumé,  on  voit  que  l'ophite,  en  introduisant  une  assez  grande 
complication  dans  l'allure  des  couches,  laisse  cependant  bien  en 
évidence  la  direction  à  peu  près  E.-O.  qui  leur  était  attribuée  par 
les  anciens  géologues,  que  leur  succession  est  régulière,  mais  avec 
des  divisions  qui  ne  correspondent  pas  exactement  à  celles  du 
bassin  parisien,  et  que  le  Danien  parait  manquer  en  entier  aux 
environs  de  Bayonne. 

Quant  aux  exploitations  salifères,  elles  paraissent  occuper  tous 
les  endroits  où  le  sel  existe  en  abondance. 


EXAMEN    D'UNE  SERIE  DE  FOSSILES 
PROVENANT    DE     L'ISTHME     DE    CORINTHE, 

par  I.  le  Docteur  JOUSSEAUME  (1). 

Les  coquilles  dont  je  vais  donner  la  liste  ont  été  recueillies,  pen- 
dant le  cours  des  travaux  exécutés  pour  le  percement  de  l'isthme 
de  Corinthe,  par  le  regretté  Fuchs,  Ingénieur  en  chef  des  mines, et 
M.  Quellennec,  Ingénieur  chef  de  la  mission  française  et  Ingénieur 
conseil  de  la  compagnie  de  Corinthe  ;  il  ne  peut  donc  surgir  aucun 
doute  sur  l'exactitude  de  leur  provenance. 

Les  espèces  rapportées  par  Fuchs  furent  déposées  a  l'Ecole  ries 
mines  au  laboratoire  de  M.  le  professeur  Douvillé,  et  mises  à 
ma  disposition  pour  en  faire  l'étude.  Celles  que  M.  Quellennec  a 
recueillies  ont  été  envoyées  à  son  beau-père,  notre  collègue  et  ami 
M.  Chaper,  qui  a  bien  voulu  me  les  communiquer  et  les  apporter 
à  l'Ecole  des  mines  afin  de  pouvoir  les  comparer  et  les  examiner  à 
loisir. 

Au  congrès  de  Toulouse  tenu  par  l'Association  française  pour 
l'avancement  des  Sciences,  Fuchs,  à  la  séance  du  24  septembre  1887, 
a  exposé  la  constitution  géologique  de  l'isthme  de  Corinthe  et  dési- 
gné les  différentes  couches  (2)  qu'il  signale  par  des  lettres  suivies  de 
numéros  ;  ce  sont  ces  lettres  et  ces  numéros  que  l'on  trouvera  après 
chacune  des  espèces  qu'il  a  recueillies,  il  suffira  donc  de  consulter 
son  mémoire  pour  connaître  le  point  précis  où  il  les  a  prises.  Je 
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dirait  sorties  dn  même  moule.  Aussi  est-ce  sans  hésitation  que  H.  le 
marquis  de  Monterosato,  qui  s'occupe  avec  tant  d'ardeur  de  la  faune 
malacologique  de  la  Méditerranée,  a  pu  dénommer  à  première  vue 
les  espèces  de  Corinthe  que  M.  Chaper  avait  soumises  à  son  examen. 
De  mon  coté,  pour  les  espèces  microscopiques  que  j'avais  retirées 
des  sables  rapportés  par  Fuchs,  j'ai  eu  recours  à  l'obligeance  de 
M.  Dautzenberg,  l'un  des  auteurs  de  la  faune  méditerranéenne  du 
Rouisillon.  La  facilité  avec  laquelle  il  a  pu,  après  un  court  examen, 
m'en  donner  les  noms,  ne  me  laisse  aucun  doute  sur  leur  complète 
similitude  avec  celles  qui  vivent  encore  dans  la  Méditerranée. 

Pour  la  dénomination  des  coquilles  de  Corinthe,  je  me  suis 
trouvé  aux  prises  avec  une  autre  difficulté.  Les  malacologistes 
modernes  sont  à  peu  près  dans  la  même  situation  que  les  ouvriers 
de  la  tour  de  Babel  ;  aussi,  pour  se  faire  comprendre,  ne  sait-on  quel1 
terme  employer.  En  adoptant  la  nomenclature  lamarckienne,  je 
produirais  un  mémoire  d'outre-tombe,  et  en  prenant  les  modernes 
pour  guides  je  n'aurais  été  compris  que  des  malacologistes  qui 
suivent  chaque  jour  les  progrès  de  la  nomenclature. 

Je  ne  pouvais,  pour  sortir  de  cette  impasse,  prendre  un  meilleur 
guide  que  celui  qui  est  en  permanence  et  accessible  à  tous,  à  la 
collection  de  V Ecole  des  Mines,  l'une  des  plus  complètes  et  des  mieux 
installées  de  nos  grands  établissements  d'instruction  publique.  Lé, 
parmi  les  nombreux  échantillons  exposés,  où  l'on  peut  lire  à  livre 
ouvert  le  résumé  des  travaux  de  Paléontologie  et  de  Malacologie,  il 
sera  facile  de  retrouver  tous  les  noms  qui  vont  suivre. 


Purpura  brandarU,  Lia. 
Phyllonotus  trunculus,  Un. 
Tritonalia  tarentina.   La  m. 
Oelnebrettui   acnutatut,  Lam.  . 

Stramonita  hœmasttima.   Lin. 

Simpuium  succinctum,  Lam. 

Eulhria  cornea,  Lin. 

Fusut  pulchettus.  Pbil 

—     gracilia.    Mont. 

Mitra  xonala,  Marryat 

Chtlyconua  mediterraneut,  Brug. 
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Sfmieait»i.i  suteosa,  Brus. 
—         saburon,  Brug. 

Hanina  nerilea.  Lin. 
Bill  natta  mutabitit.  Lin. 
Tritia   reticulata.  Lin.   .   .   . 
—      pygmaa,   Lam. 

Granit  ta   clanilestina,   Brmc. 
Cyttiseus  minuta,   Pfr.   .   ,   . 

.  luria  lurida.  Lin. 
Zonarïa  pyrum,   Gmel. 

■  Ringiculti  roilfurmii,  Monlr. 


Ilovrtnierium  vulgalum. Lin.  .  . 

—  rupture,  Risse  .  ,   . 

—  putchcllum.  Phi).    . 
RiUivm  rtlieulatum,  Du  Costa.   . 

—       piuillum.   PIr. 
Cerithiopsis    tubcrcularii.   Mont. 

var.  subulata,  Wooii. 
Mnnophurus  advenus.   Mont.   .   . 
ïar.  abetula,  Montr.   .    . 


.   Pliil. 


Parthtnià  txauata,  Phll.  . 

—  emaciata,  Brus.  . 

—  intentincta.    «ont 

—  leatarii,  Phll.  .   . 

—  (wrftifioirfef,  Pbtl. 

r«rionWJuru/<*.  Phll 

OOcttomia  polita,  Biv.  .  .  . 

fittitma  potifa,  Lin 

—      tnterntectia,  Cant.  .  . 
EnitmeJIo  oeteula,  Phil.  .  .  . 


Paludetlrina  procerula,  Palad.  . 
Tnmcalella  subcylindrica,  Lin. 
Soiarium  fallaciotum,  Tlberl. 


tfamaïUto  Iuifo*(OBiu?  Rec). 
Nttita  miltepvnetata,  Ltm. 
Neotrito  fusai,  Blatnv 

—  nitiita,  Dod. 

—  maeilenta,  Pbil.  . 


Jd«orùij  ïuicorinahM,  Mont. 

Cutrpptd  tu  1er  média,  Seace.  . 

—       pulluê,  Liu 

Trieolia  Vietuci,  Payr. 
fiolma  rujosii.  Lin. 


Gibberulu    magului,  Deah.  .  . 

—  ardens,  V.  Salis.   .   . 

—  pygmœa,     Phll . 

—  Racketti,    Payr.  .   . 
Ctoncufopaû  cructafui,  Un. 
Thalotia  minuta*,  Churoo. 
TrochncochUa  lurbinalu,  Bon». 
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C  * 

C.7 

0.4 

G.  S. 

G.4. 

—          frtMMUi  Desh. 
Phyline  aperta.  Lin. 

—        cylinttracea,  Penn. 

Amphitphyra  hyalina  ?  Turt. 

tïfftna  marptnaJa,  Pult. 

Chiima  eandida.  Renier. 
—     ttTigillnla,  Lin. 

Saxieava  ragota,  Lin. 
—       fliriica,  Lin. 

fttiura  cvipittata,  Ollv. 

frodnna  gibba,  Ollv. 

Psammobia  ferroenÈti,  Chemn, 

Fmuï  ntiofn,  Penn. 
—     pecluncufu*.  Brocc. 

^M 
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Itocordta  nuttea.  Un. 

C4. 

C.7. 

0.1. 

O.S. 

■  '.. 

Cerastoderma    d  l     Lin 

atriHont      P  U 

Globu            hit    Li      ' 

Montacvta  bidmtata.  Mont. 
Leplon  tquamotum.  Mont. 

inomatoettrdta  diluvii,  Lia. 

s-*- 

—       eiola.cr.icen*.  Lam. 

/emfctiJ  j  «lia'  Lin 

Dactylui  lithophagut,  Lin. 
Pinna  jguomoïo,  Grael. 
Mantellum  inflation,  Gmel. 

l'ecten    maximui,   Un. 

—  sulcaMis,  Lam. 

—  glaber.  Un. 
Peclunculu*  varivi.  Lin. 

—  pulio.  Lin. 

10 

g 

4 

1 

n 

En  additionnant  les  94  espèces  suivies  de  la  lettre  caractéristique 
des  couches  où  Fuchs  les  a  recueillies,  avec  les  espèces  de  la  collec- 
tion de  M.  Chaper,  qui  ne  se  trouvaient  pas  déjà  parmi  celles  de 
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Fuchs,  je  suis  arrivé  pour  les  coquilles  trouvée»  dans  l'isthme  de 
Coriothe  au  chiffre  de  150  espèces.  Toutes,  excepté  le  Murex 
médit  erraient  dont  je  vais  parler,  se  trouvent  encore  à  l'état  vivant 
dans  la  Méditerranée. 

A  cette  liste  viendront  s'ajouter,  lorsqu'elles  seront  décrites, 
quelques  espèces  nouvelles  dont  la  plupart  me  paraissent  éteintes. 
La  communication  qui  en  a  été  donnée  d'une  façon  si  gracieuse  et 
si  désintéressée  par  M.  Cbaper  me  permet,  après  l'examen  attentif 
que  j'en  ai  fait,  de  donner  à  leur  sujet  l'impression  qu'elles  m'ont 
laissée. 

Le  Murex  mediterraneus  (vulgo  strombns)  qui  n'a  encore  été 
trouvé  que  dans  les  couches  supérieures  des  terrains  qui  bordent  la 
Méditerranée,  me  parait  identique  à  la  forme  tuberculeuse  du 
Murex  bubonius,  espèce  vivante  de  l'Océan  Atlantique. 

Il  existe  certainement  une  très  grande  différence  entre  le 
M,  mediterraneus,  avec  sa  spire  courte  et  sa  couronne  de  gros  tuber- 
cules saillants,  et  la  forme  ordinaire  du  M.  bubonius  dont  la 
coquille  est  allongée,  boursouflée  à  la  surface  et  dont  la  spire 
saillante  est  entourée  à  la  base  de  tubercules  mousses,  qui  même 
disparaissent  complètement  sur  beaucoup  d'individus;  mais  avec 
cette  forme  inerme  du  if.  bubonius  on  trouve  quelquefois  des  indi- 
vidus dont  la  spire  est  aussi  courte  el  les  tubercules  aussi  saillants 
que  ceux  des  M.  mediterraneus.  Si,  comme  je  le  pense,  ces  deux 
espèces  n'en  forment  qu'une,  nous  assistons  là  à  une  transformation 
dans  la  coquille,  dont  la  forme  primitive  tend  à  disparaître  en 
passant  de  l'état  tuberculeux  à  la  forme  inerme. 

L'enveloppe  des  Mollusques  lient  une  trop  large  place  dans  tes 
études  paléontologiques  et  géologiques,  pour  ne  pas  donner  le 
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Indépendamment  des  variabilités  naturelles,  on  en  trouve  de  bien 
plus  grandes  encore  sur  les  coquilles  des  espèces  qui  vivent  dans 
anfractuosités  des  madrépores.  Ce  n'est  que  par  une  lutte  inces- 
nte  avec  l'envahisseur  qui  leur  sert  d'asile,  que  ces  espèces  peuvent 
éviter  un  enveloppement  complet  et  une  mort  certaine.  Pour  celles 
tfuisont  armées  d'une  coquille  calcaire  épaisse  et  résistante,  telles 
que  les  Arca,  les  armes  sont  égales  et  leurs  déformations  peu  impor- 
tai kx  tes,  sauf  l'usure  qui  atteint  quelquefois  toute  l'épaisseur  de  leur 
a  *~*"*iure;  mais  pour  les  espèces  dont  la  coquille  est  mince  ou  peu 
sistante,  telles  que  les  Maleagrina,  Pema,  Maliens,  etc.,  il  leur  faut 
soumettre  et  suivre  avec  toutes  leurs  irrégularités  l'accroisse- 
Btdes  blocs  madréporiques.  Ce  n'est  que  par  un  développement 
F*  J  «-a  s  rapide  et  en  prolongeant  un  peu  leur  extrémité  siphonale  en 
**«  1^  ors  du  madrépore  qu'elles  peuvent  échapper  à  un  emprisonne- 
r*~1  ^  xnt  complet.  Mais  l'axe  de  vitalité  qui  préside  au  développement 
"ô  chaque  être  s'écarte  plus  ou  moins  de  la  normale  pour  tous  les 
'•^^iâvidus  des  espèces  de  ce  groupe,  et  leurs  coquilles  moulées  sur  le 
co**~  t>s  de  l'animal  affectent  les  formes  les  plus  variées  et  les  plus 
•^^■^^nges. 

CH^s  déformations,  qui  ne  sont  pour  moi  que  des  monstruosités, 
*V  c>  **t  aucun  rapport  avec  la  variabilité  des  espèces  douées  de  mimé- 
t^s.  irr^e  telles  que  le  Tectus  dentatus  Forskall,  une  des  espèces  les  plus 
v*&Oureusesdela  mer  Rouge,  où  on  la  trouve  à  une  faible  profondeur 
sla  r  I  es  parois  des  rochers  ou  sur  les  récifs  madréporiques.  La  forme 
**  ^  ^^*  coquille  est  celle  d'un  cône  à  base  plane,  bordée  à  la  périphérie 
**   ^Ue  couronne  de  tubercules  et  de  couleur  vert  olive. 

.    *-*^s  coquilles  des  individus  qui  vivent  sur  les  rochers  à  surface 
l*s^^  ou  £  peine  granuleuse  et  recouverte  d'une  mince  couche 
**  ^ttduit  verdatre,  sont  larges  à  la  base,  le  cône  de  la  spire  est 
$V4ï"baissé  et  souvent  de  hauteur  moins  grande  que  le  diamètre  de 
*^   base.  Les  tubercules  nombreux  et  peu  saillants  qui  couronnent 
c**«*C|ue  tour  disparaissent  complètement  sur  le  dernier  tour  ;  la 
c°vileur  de  la  coquille,  lorsqu'elle  n'est  pas  masquée  par  des  incrus- 
tations de  matières  organiques  ou  calcaires  semblables  à   celles 
ci**i    couvrent  la  roche   sur  laquelle  ils  reposent,  est  d'un   vert 
°^ve  foncé. 

1-e  même  animal,  sur  les  récifs  madréporiques,  est  enfermé  dans 

Ul*e  coquille  qui  diffère  de  la  précédente  par  une  hauteur  exagérée 

"^sa  spire  et  l'étroitesse  de  sa  base,  dont  le  diamètre  est  souvent 

deux  ou  trois  fois  moins  grand  que  la   hauteur  de  la  spire.  Les 

tubercules  des  derniers  tours  sont  beaucoup  moins  nombreux,  très 

24  Mars  1894.  —  T.  XXI.  26 
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gros  et  très  saillants  ;  sa  couleur  est  blanc-grisâtre,  légèrement 
teintée  de  jnune  ou  de  violet;  indépendamment  de  sa  forme  plus 
élancée,  il  atteiot  également  une  taille  beaucoup  plus  grande. 

Le  malacologiste  qui  n'aurait  pour  guide  que  ces  deux  formes 
extrêmes,  les  attribuerait  sans  hésitation  à  deux  espèces  distinctes. 
Je  crois  même  avoir  vu  celte  distinction  dans  une  de  nos  collections 
publiques.  Une  erreur  semblable  ne  peut  être  commise  si  l'on  pos- 
sède toute  la  série  des  intermédiaires.  La  forme  et  l'aspect  de  ces 
échantillons  sont  toujours  eu  rapport  avec  les  rugosités  plus  ou 
inoins  accentuées  des  rochers  et  la  plus  ou  moins  grande  vitalité  des 
récifs  madréporiques  sur  lesquels  ils  habitent. 

Si  l'examen  de  ces  formes  intermédiaires  n'était  pas  suffisant 
pour  s'en  convaincre,  il  suffirait  d'avoir  recours  à  l'étude  des  jeunes, 
qui  sont  tous  semblables  jusqu'au  deuxième  tour  après  ceux  de  la 
période  embryonnaire.  La  coquille  à  cette  époque  a  uue  base  beau- 
coup plus  large  que  la  hauteur  de  la  spire,  les  tubercules  sont 
toujours  très  nombreux  et  peu  saillants,  et  la  couleur  est  d'un  beau 
vert  olive  quelquefois  maculé  de  taches  rouges;  ce  n'est  que  plus 
tard,  c'est-à-dire  après  le  premier  ou  le  second  tour,  que  l'animal 
modifie  sa  forme,  ses  ornements  et  sa  couleur  pour  les  mettre  en 
rapport  avec  son  habitat. 

H  est  probable  que  les  Murex  mediterraiteas  et  bulionius,  réuuis  en 
une  seule  espèce,  ont  suivi  la  même  loi,  et  que  leur  disparition  dans 
la  Méditerranée  doit  être  attribuée  à  un  cataclysme,  qui  a  fait  dis- 
paraître le  sol  qu'ils  recherchent  pour  habitat,  et  qui  a  changé  la 
configuration  de  la  Méditerranée.  La  disparition  locale  de  cette 
espèce,  au  milieu  de  tant  d'autres  qui  lui  ont  survécu,  ne  serait  pour 
moi  que  le  résultat  de  son  peu  de  vitalité  ou  de  son  épuisement.  Le 
ipiiquc  aux  esi'iècns  nui  n'ont  trouvé  dai 
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Corinthe  par  M.  Quellennec.  Contrairement  à  l'opinion  des  malaco- 
logistes  de  la  faune  méditerranéenne,  je  crois  cette  espèce  encore 
vivante  dans  la  Méditerranée,  où  elle  se  trouve  localisée  à  d'assez 
grandes  profondeurs.  M.  Dautzenberg  a  reçu  d'un  marchand  une 
Mammilla  recueillie  sur  les  côtes  d'Algérie,  à  laquelle  il  n'a  attaché 
aucune  importance.  J'ai  également  dans  ma  collection  trois  individus 
semblables  à  ceux  de  l'isthme  de  Corinthe  dans  l'ouverture  desquels 
j'ai  trouvé  inscrit  le  mot  Méditerranée.  Ces  deux  faits,  malgré  leur 
coïncidence,  ne  peuvent  certainement  pas  convaincre,  mais  ils 
laissent  planer  le  doute. 

Je  serai  plus  aflîrmatif  sur  l'identité  de  la  Mammilla  de  l'isthme 
de  Corinthe  avec  la  Mammilla  lacîea  de  Guilding,  espèce  assez 
variable  que  l'on  trouve  disséminée  dans  l'Océan  Atlantique.  J'ai 
plusieurs  fois  comparé  les  individus  de  ces  deux  provenances  sans 
découvrir  un  seul  caractère  spécifique  à  l'aide  duquel  on  puisse  les 
distinguer. 

A  propos  de  cette  espèce,  je  dois  signaler  un  caractère  qui  marque 
toutes  les  espèces  de  Mammilla  de  l'Atlantique  et  des  côtes  améri- 
caines du  Pacifique,  et  qui  ne  se  trouve  qu'exceptionnellement  sur 
les  espèces  du  même  groupe  recueillies  dans  l'Océan  Indien.  Presque 
toutes  les  espèces  américaines  (et  celle  de  Corinthe)  ont  sur 
l'épaisse  callosité  du  bord  columellaire  un  sillon  transverse  plus 
ou  moins  profond,  mais  toujours  très  apparent.  Ce  sillon  ne  se 
rencontre  qu'exceptionnellement  sur  les  espèces  de  l'Océan  indien. 

Comme  pour  le  Murex  mediterraneus,  je  crois  l'apparition  de  cette 
espèce  antérieure  au  début  de  la  période  quaternaire. 

Indépendamment  des  espèces  dont  je  viens  de  faire  l'énuméraLion, 
se  trouvent,  parmi  celles  recueillies  par  M.  Quellenuec,  quelques 
espèces  nouvelles  qui  me  paraissent  éteintes.  Ces  espèces  seront 
certainement  décrites  par  notre  savaut  collègue  et  ami  M.  Chaper, 
qui  pourra  à  leur  sujet  compléter  une  étude  à  peine  ébauchée,  et 
donner,  avec  beaucoup  plus  de  compétence  que  je  ne  puis  le  faire, 
un  aperçu  général  de  la  formation  de  l'isthme  de  Corinthe. 

Parmi  ces  espèces,  dont  le  nombre  est  des  plus  restreint,  les  sui- 
vantes ont  surtout  attiré  mon  attention  : 

1°  Un  Troque  du  groupe  des  Thalotia,  qui  se  distingue  des  espèces 
du  même  groupe  vivant  actuellement  dans  la  Méditerranée  par  sa 
taille  exagérée,  sa  forme  un  peu  ventrue,  la  carène  de  son  dernier 
tour  plus  arrondie  et  moins  saillante  et  la  délicatesse  des  ornements 
qui  le  couvrent. 

2°  Une  coquille  rappelant  par  sa  forme  et  ses  dimensions  le 
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Fossarus  elathratut  de  Philippi.  Mais  son  mode  d'ornementation 
est  tout  différent  (1). 

2*  Deux  NériUnes  du  genre  Smaragdia,  dont  l'une  est  ornée  sur 
la  callosité  du  sept  uni  de  l'ouverture  de  petites  cotes  transverses, 
saillantes  et  assez  régulièrement  espacées.  Je  n'avais  encore  observé 
ce  caractère  sur  aucune  des  nombreuses  Néritines  vivantes  connues. 

Les  coquilles  de  ces  deux  espèces,  quoique  recueillies  au  milieu 
de  coquilles  marines,  ont  beaucoup  plus  d'analogies  avec  les  Néri- 
Unes flu  via  tiles  qu'avec  les  Nériti nés  marines. 

Ces  espèces  appartiennent  certainement  à  une  (aune  distincte 
des  précédentes.  Se  trouvent-elles  dans  l'isthme  de  Corinthe 
dans  un  gisement  plus  ancien,  ou  sont-elles  arrivées  jusqu'à  la 
période  quaternaire  pour  s'y  éteindre?  Ces  questions  ne  peuvent 
être  résolues  que  par  l'examen  du  point  précis  de  leur  habitat. 
Quoiqu'il  en  soit,  le  fait  de  leur  disparition  à  une  époque  déjà 
reculée,  et  les  étranges  caractères  qui  marquent  quelques-unes 
d'entre  elles,  reculent  leur  apparition  à  une  époque  bieu  antérieure 
à  toutes  celles  qui  se  trouvent  mentionnées  dans  la  liste  précédente. 

Lorsque,  pour  ce  mémoire,  j'ai  comparé  les  coquilles  de  l'isthme 
de  Corinthe  aux  espèces  méditerranéennes,  je  voyais  se  déroulersous 
mes  yeux  le  tableau  que  j'avais  déjà  observé  en  comparant  les 
fossiles  des  plages  soulevées  des  bords  de  la  mer  Houge  avec  les 
espèces  vivantes  de  cette  mer.  L'analogie  entre  ces  deux  termes  de 
comparaison  est  telle,  que  l'on  peut  admettre  comme  de  la  même 
époque  l'atterrissement  de  l'isthme  de  Corinthe  et  celui  des  plages 
soulevées,  et  considérer,  en  la  faisant  remonter  à  une  époque  bien 
antérieure  comme  simultanée,  l'apparition  de  la  mer  Rouge,  de  la 
mer  Egée  et  de  toute  la  partie  de  la  Méditerranée  qui  se  trouve  dans 
le  prolongement  du  golfe  de  Suez,  s'étendant  à  l'est  jusqu'à  la 
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tion  s'est  effectuée  avec  ensemble,  régularité  et  sans  solution  de 
continuité,  et  elle  a  tracé  à  la  mer  Rouge  des  limites  qui  deviennent 
de  plus  en  plus  étroites.  Le  développement  rapide  des  nombreux 
récifs  madréporiques  et  la  continuelle  accumulation  des  matières 
organiques  et  inorganiques  conduisent  à  son  atterrissement,  de 
sorte  que  la  mer  Rouge  qui,  de  toutes  les  mers,  est  apparue  l'une  des 
dernières,  sera  l'une  des  premières  à  disparaître  si  rien  ne  vient 
interrompre  l'état  actuel  des  choses. 

La  faille  immense  occupée  au  centre  par  la  mer  Rouge  ne  présente 
plus  la  même  régularité  dans  son  prolongement  au  nord  et  au  sud. 
Je  passe  sous  silence  cette  dernière  extrémité  dont  l'étude  a  été  faite, 
pour  donner  succinctement  un  aperçu  général  de  son  extrémité 
nord. 

A  partir  du  cap  Mohamed,  la  faille  est  divisée  en  deux  parties 
inégales  et  divergentes  par  un  massif  de  montagnes  dont  le  Sinaï 
est  un  des  poiuts  culminants.  Dans  le  prolongement  de  la  plus 
courte  de  ces  branches  occupée  par  le  golfe  Àkaba  se  trouvent  les 
lacs  isolés  de  la  Palestine,  où  sont  venues  s'éteindre  de  ce  côté  les 
forces  de  rupture  qui  ont  agi  dans  cette  région. 

Ces  forces  semblent  au  contraire  avoir  conservé  dans  l'autre 
branche,  celle  du  golfe  de  Suez,  une  intensité  plus  grande  et  s'être 
prolongées,  après  une  interruption  d'une  faible  étendue  dans  la 
Méditerranée,  trouvant  eu  ce  point  uu  élément  favorable  au  déve- 
loppement de  leur  intensité  ;  elles  auraient  élargi  le  champ  de  leur 
actiou  et  creusé  toute  la  partie  est  de  la  Méditerranée.  C'est  ce 
mouvement  qui  aurait  inauguré  la  période  quaternaire. 

Je  me  résume  en  disant  : 

Les  coquilles  de  l'isthme  de  Corinthe  appartiennent  à  deux  faunes 
distinctes. 

L'une,  tertiaire,  représentée  par  un  très  petit  nombre  d'espèces 
qui  ont  pu,  avant  de  s'éteindre,  assister  au  début  de  la  période 
quaternaire. 

L'autre,  quaternaire,  représentée  par  un  grand  nombre  d'espèces 
qui  est  à  celui  des  espèces  de  la  faune  précédeute  :  :  20  : 1. 

L'atterrissement  de  l'isthme  de  Coriuthe  et  les  plages  soulevées 
des  bords  de  la  mer  Rouge  sont  de  la  même  époque  et  le  résultat 
d'une  cause  unique  dont  les  eilets  se  manifestent  depuis  la 
Grèce  jusqu'au  milieu  de  l'Afrique. 
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NOTE  SUR  QUELQUES  ROCHES  DES  COLLINES  EUGANÉENNES, 
par  S.  BERTOLIO  (1). 


Les  roches  volcaniques  des  collines  Euganéennes,  bien  que  citées 
et  sommairement  étudiées  dans  tous  les  traités  de  pétrographie, 
n'ont  lait  l'objet  que  d'un  nombre  relativement  restreint  de  travaux. 
Parmi  les  plus  récents,  on  peut  citer  principalement  les  suivants  : 

En  1864,  vom  Rath  a  publié  une  note  sur  quelques  rncbes  de  cette 
région  (2);  il  est  revenu  en  1884  sur  le  même  sujet  (3). 

En  1865,  M.  Szabo  (4)  a  donné  une  relation  des  observations  faites 
par  lui  dans  les  collines  Euganéennes. 

Plus  tard,  en  1870,  M.  Pirona  (5)  a  recueilli  le  résultat  des  études 
effectuées  par  MM.  Zigno  (6),  Szâbo  et  vom  Rath  en  y  ajoutant 
beaucoup  d'observations  fort  intéressantes. 

M.  Cossa  a  signalé  (7)  l'existence  de  la  lithine  dans  quelques 
roches  euganéennes. 

En  1877,  M.  E.  Rêver  a  publié  un  mémoire  «  die  Eugaueen  », 
qui  est  encore  aujourd'hui,  au  point  de  vue  général,  le  plus  impor- 
tant qui  ait  paru  sur  cette  région. 

Plus  récemment,  M.  Negri  a  décrit  (8)  quelques  basaltes  de  cette 
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Je  me  suis  proposé  dans  cette  note,  non  pas  de  faire  une  étude 
complète  des  roches  des  collines  euganéennes,  mais  de  décrire 
quelques  roches  provenant  de  divers  points  de  ce  massif  volcanique. 
Les  documents  que  j'ai  étudiés  ont  été  recueillis  par  M.  Omboni, 
professeur  à  l'Université  de  Padoue  et  par  M.  Lacroix,  professeur  au 
Muséum,  qui  ont  bien  voulu  me  les  communiquer. 


APERÇU  TOPOGRAPIIIQUE  DES  COLLINES  EUGANÉKNNES 

Les  collines  dont  nous  décrirons  divers  types  de  roches  sont  situées 
à  quelques  kilomètres  au  sud-ouest  de  Padoue.  Elles  forment  une 
série  d'éminences  au  milieu  de  la  plaine,  dans  la  fertile  vallée  du  Pô. 

Les  Euganéens  occupent  une  surface  d'environ  200  kilomètres 
carrés  et  forment  dans  leur  ensemble  presque  une  ellipse  dont  le 
plus  grand  axe  est  dirigé  du  nord  au  sud. 

Cette  régiou  est  très  populeuse,  les  villages  y  sont  nombreux.  Au 
sud-ouest,  sur  les  dernières  pentes  des  collines,  se  trouvent  une 
série  de  petites  villes  :  Este,  Monsclice,  Battaglia,  etc. 

Presque  au  centre  de  l'ellipse  dont  nous  venons  de  parler,  s'élève 
le  Monte  Venda,  le  sommet  le  plus  élevé  du  système  (580  in.)  et,  au 
point  de  vue  géologique,  peut  être  le  plus  important  (1). 

Au  nord  du  Monte  Venda  se  trouvent  les  importants  bassins  de 
Teolo  et  de  Pendiae;  les  collines  se  continuent  dans  cette  direction 
avec  les  Mu  Grande,  délia  Madonna,  Sonzina,  etc.  jusqu'au  M"  Merlo. 

A  Test  du  Monte  Venda  s'ouvre  la  vallée  de  Galziynano,  dans 
laquelle  se  trouve  le  village  de  Cingolina,  au  nord-est  le  Monte  Hua 
et  plus  loin,  vers  Padoue,  les  MH  Trevisan,  Alto,  Oliveto. 

La  partie  plus  orientale  des  Euganéens  est  occupée  par  le  groupe 
du  Monte  Sieva  avec  ses  dépendances. 

A  l'ouest  du  Venda  s'élève  le  Monte  Vendevole  tandis  que,  au  sud, 
le  groupe  des  Euganéens  est  beaucoup  plus  développé  et  arrive 
jusqu'à  Este:  les  Ji"  Ventolon,  Husta,  Fasolo,  Ititco,  Castellose  trou- 
vent dans  cette  région. 

Au  sud-ouest  du  Monte  Venda  on  rencontre  Fontana  fredda  avec 
des  lambeaux  de  biancone,  et  au  sud-est,  le  village  d'Arquà,  rendu 
célèbre  par  le  séjour  de  Pétrarque. 

Aux  alentours  de  la  masse  principale  des  Euganéens  s  élèvent  des 
collines  isolées  qui  cependant,  au  point  de  vue   géologique,  sont 

(1)  Sness.  Der  vulcan  Venda  bei  Padua.  Wien.  Sitz.  der  K.  Akad.  (ter  Wissen&ch. 
Hanii.  LXXl.  1X75. 
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étroitement  liées  au  système  principal.  Qu'il  nous  suffise  de  citer 
Montelice,  Litpida,  S.  Daniele,  Monte  Ortone,  Monte  Rosto,  Monte  Merlo, 
Lozzo,  etc. 

D'après  M.  Reyer,  l'Age  des  roches  volcaniques  des  collines  Euga- 
néennes  est  compris  entre  le  Jurassique  supérieur  et  l'Oligocène. 
D'après  M.  Misali-Peocati,  il  faut  admettre  la  cessation  de  la  période 
éruptive  au  Miocène. 

Actuellement,  un  grand  nombre  de  sources  thermales  et  gazeuses 
sont  les  seuls  témoins  de  l'ancienne  activité  volcanique. 

J'ai  divisé  les  roches  dont  je  donnerai  la  description  en  cinq 
groupes  principaux,  qui  sont  : 

1°  Rkyolites  ;  2°  Trachytes  ;  3»  A  ndésites  ;  4»  I.abradorites  ;  5°  Basaltes. 

Les  deux  premiers  groupes  sont  de  beaucoup  les  plus  fréquents 
et  les  plus  variés. 


J'ai  rangé  souscette  dénomination  toutes  les  roches  qui  présentaient 
du  quartz  bi pyramide,  c'est-à-dire  du  quartz  avec  forme  cristalline 
propre,  à  contours  géométriques,  et  dont  l'origine  primordiale  ne 
peut  être  douteuse.  Les  rhyolites  des  Ëuganécns  sont  connues  depuis 
longtemps.  Dondi  (1)  avait  remarqué  l'existence  du  quartz  dans  la 
pâte  de  certaines  roches  trach  y  tiques.  D'après  Dal  Rio  (2),  ce  serait 
Senoner,  marchand  de  minéraux  à  Venise,  qui  aurait  le  premier 
trouvé  a  S.  Daniele  un  trachyte  avec  des  cristaux  de  quartz, 
disséminés  dans  la  pâte. 
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deux  espèces  qui  correspondent  mieux  aux  deux  modes  de  forma- 
tion du  quartz  qu'on  y  rencontre. 

Ces  rhyolites  sont  blanches  ou  colorées  en  jaunâtre  ou  en  rou- 
geâtre,  très  clair.  —  Les  spécimens  qui  montrent  des  colorations 
grisâtres  foncées  sont  les  plus  compacts.  Ces  variations  d'aspect 
sont  dues,  comme  on  le  verra  plus  loin,  à  des  actions  secondaires. 
Les  variétés  compactes  doivent  être  considérées  comme  des  acci- 
dents du  type  normal. 

Souvent,  dans  les  rhyolites  des  Euganéens  que  j'ai  examinées, 
le  quartz  et  le  feldspath  sont  nettement  visibles  à  l'œil  nu;  quel- 
quefois, au  contraire,  ces  minéraux  ne  sont  pas  perceptibles,  même 
avec  le  secours  d'une  loupe. 

Dans  cette  série,  les  échantillons  sont,  en  général,  pauvres  en 
minéraux  ferro-magnésiens ,  à  l'exception  de  ceux  de  Teolo,  de 
Venda  et  Rua,  qui  montrent,  avec  le  quartz  et  le  felspath,  du 
mica  noir  très  polychroïque  et  de  la  hornblende  en  grands  cristaux 
isolés  et  à  l'état  d'inclusions  dans  le  feldspath.  —  La  présence  de 
ces  minéraux  semble  entraîner  celle  du  fer  oxydulé,  du  sphène  et 
du  zircon,  qui  sont  généralement  en  cristaux  très  nets. 

Une  seule  rhyolite,  recueillie  à  Venda,  présente  dans  le  magma  de 
nombreux  et  très  petits  microlites  de  biotite  accompagnant  la 
sanidine. 

Je  décrirai  brièvement  les  éléments  principaux  des  rhyolites  que 
j'ai  étudiées. 

Le  Quartz  se  présente  en  cristaux  bipyramidés  de  deux  à  trois 
millimètres.  Les  angles  ne  sont  presque  pas  arrondis  et  les  bords 
rarement  corrodés.  Les  cristaux  brisés  sont  rares.  Quelquefois,  au 
contraire,  les  cristaux  de  quartz  sont  auréolés  par  développement  de 
quartz  secondaire  qui  est  venu  s'oFienter  autour  des  grands  cristaux 
déjà  formés  :  les  contours  nets  disparaissent,  les  bords  du  cristal 
vont  alors  eu  se  dégradant  et  se  confondent  avec  le  magma. 

Ces  cristaux  de  quartz  bipyramidés  sont  dépourvus  d'inclusions 
liquides  ou  gazeuses,  les  inclusions  vitreuses  y  sont  très  rares. 

Les  grands  cristaux  de  sanidine  se  montrent  fendillés  comme  à 
l'ordinaire  ;  ils  sont  presque  toujours  brisés. 

L'écartement  des  axes  optiques  est  très  faible,  de  telle  sorte  que  si 
l'on  examine  en  lumière  convergente  une  section  perpendiculaire  à  la 
bissectrice  aiguë,  les  hyperboles  presque  réunies  simulent  une  croix 
noire,  fait  qui,  du  reste,  est  presque  général  dans  ce  genre  de  roches. 

Dans  une  rhyolite  de  Porto  on  trouve,  avec  la  sanidine,  du  feld- 
spath triclinique  à  mâcles  très  fines  et  à  très  petits  angles  d'extinc- 
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tion.  Comme  la  sanidine,  il  est  en  débris  et  il  n'est  pas  rare 
d'observer  un  fragment  de  ce  feldspath  englobé  dans  un  cristal  de 
sanidine  qui  s'est  orienté  sur  lui. 

Le  magma  est  formé  par  un  verre  incolore,  montrant  souvent 
des  traces  d'étirement.  Il  renferme  parfois  des  microlites  de  sani- 
dine, allongés  suivant  la  zone  p  g1  (001)  (010).  Dans  une  rhyolite  de 
Venda,  contenant  de  grands  cristaux  de  mica  noir,  d'anorthoae, 
etc.,  les  microlites  feldspathiques  sont  très  aplatis  suivant  g1  (010). 

Le  plus  souvent,  dans  les  échantillons  que  j'ai  étudiés,  le  verre 
a  disparu  et  les  microlites  sont  peu  visibles,  à  cause  de  l'abon- 
dance du  quartz  spongieux  qu'on  reucoutre  dans  le  magma.  Dans 
quelques  échantillons,  il  prend  un  développement  tel,  qu'il  se 
substitue  complètement  à  ce  dernier,  entraînant  un  changement 
fort  sensible  dans  l'aspect  extérieur  de  la  roche. 

Celle-ci  devient  alors  très  compacte,  présente  des  cassures  nette- 
ment concholdales,  raye  le  verre  et,  frappée  avec  l'acier,  donne  des 
étincelles  comme  le  silex. 

La  silice  se  trouve  à  plusieurs  états  dans  la  pâte  de  ces  rhyolites. 
On  trouve  tout  d'abord  les  éponges  siliceuses  dont  il  vient  d'être 
question  :  elles  moulent  les  microlites  et  constituent  des  globules  à 
extinction  uniforme.  C'est  un  des  types  du  quarlz  globulaire  de 
M.  Michel  Lévy.  Aux  alentours  du  quartz  bipyramidé,  ces  éponges 
quartzeuses  s'orientent  autour  de  celui-ci,  pour  former  les  quartz 
auréolés  dont  il  a  été  question  plus  haut  (pi.  X11I,  fig.  1). 

Ces  éponges  siliceuses  sont  fréquemment  moulées  par  du  quartz 
en  plages  homogènes.  Celui-ci  est  limpide  et  plus  biréfringeut 
que  le  quartz  globulaire  qui  s'est  développé  dans  la  matière 
vitreuse  et  eu  est  sans  doute  encore    imprégné.  C'est  sous  cette 
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primordiale.  Ce  fait  plaide  pour  l'existence  dans  la  région  de 
rhyolites  à  sphérolites.  Notons  toutefois  que  dans  d'autres  prépa- 
rations de  la  même  roche,  on  serait  tenté  d'admettre  que  les  sphé- 
rolites, à  cause  de  leur  distribution,  ont  une  origine  secondaire. 

Les  sphérolites  du  premier  échantillon  dont  je  viens  de  parler 
montrent  en  lumière  naturelle  une  structure  fibreuse  très  nette, 
grâce  à  l'existence  d'une  matière  brunâtre  séparant  les  libres  élémen- 
taires des  sphérolites,  qui,  en  lumière  polarisée,  présentent  le  phéno- 
mène de  la  croix  noire.  Ces  sphérolites  sont  séparés  les  uns  des 
autres  par  du  quartz.  Quand  on  examine  avec  un  fort  grossissement 
le  contact  du  quartz  et  du  sphérolite,  on  constate  que  celui-ci  est 
hérissé  de  pointes  cristallines,  constituées  par  des  baguettes,  s'étei- 
gnant  très  près  de  leur  allongement,  de  signe  négatif  et  possédant 
une  réfringence  et  une  biréfringence  plus  faibles  que  le  quartz. 
Toutes  ces  propriétés  ne  laissent  aucun  doute  possible  sur  leur 
nature  feldspathique. 

TRACHYTES 


Les  nombreux  trachytes  que  j'ai  examinés  présentent  entre  eux 
une  assez  grande  analogie.  Ce  sont  des  trachytes  non  augitiques, 
généralement  pauvres  en  éléments  ferrugineux  ;  les  distinctions  que 
l'on  peut  y  établir  reposeut  sur  la  nature  des  cristaux  du  premier 
temps  de  consolidation  (feldspaths,  mica,  hornblende  et  pyroxène). 

Presque  tous  ces  trachytes  renferment  par  places  du  quartz,  qui 
est  parfois  très  abondant  (pi.  XIII,  fig.  2)  :  je  l'ai  considéré 
comme  secondaire.  L'absence  de  quartz  bipyramidé  m'a  servi  de 
critérium  pour  distinguer  ces  trachytes  quartziliés  des  rhyolithes. 

J'ai  observé  les  divers  types  pétrographiques  suivants  : 

a)  Trachytes  à  mica  voir.  —  Dans  ces  roches  qui  sont  fort  abon- 
dantes, le  mica  noir  est  toujours  visible  à  l'œil  nu.  Il  existe  en 
proportion  variable. 

Les  feldspaths  sont  souvent  transformés  en  matière  jaune  ou 
rougeàtre.  Quand  alors  on  les  examine  au  microscope,  on  voit  au 
milieu  d'une  matière  amorphe  de  très  petites  lamelles  micacées. 

Dans  un  môme  trachyte,  on  observe  souvent  des  cristaux  abso- 
lument intacts  et  d'autres  complètement  transformés.  Ce  fait,  qui 
avait  été  déjà  signalé  par  M.  Dal  Rio,  n'est  guère  explicable  qu'en 
admettant  l'existence  dans  les  roches  dé  deux  feldspaths  de  com- 
position différente. 
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Les  échantillons  de  trachyte  à  mica  noir  que  j'ai  observés  prove 
naieutdes  localités  suivaotes  : 

Du  dykede  Pendise,  du  flaoc  N-0  du  Monte-Venda,  du  Monte- 
Rosso,  du  Sieva,  de  Fontana  fredda,  de  Teolo,  des  carrières  de  Tre- 
visan.  Un  échantillon  a  été  recueilli  entre  le  village  de  Teolo  et 
Pendise  et  ud  autre  sur  le  chemin  du  Monte  Venda  à  Rua. 

Les  échantillons  de  ces  trois  dernières  localités  proviennent  de 
liions  intercalés  dans  le  biunnmc  et  la  scaglia. 

La  composition  minera  logique  de  cette  série  est  la  suivante  : 

I.  Zïrcon,  apatite,  sphène,  mica  noir,  fer  oxydulé,  oligoclase, 
sanidine,  anorthose. 

IL  Sanidine,  oligoclase,  fer  oxydulé. 

III.  Quarts,  tridymite,  chlorite. 

Parmi  les  minéraux  du  lRr  temps,  le  plus  important  est  le  mica 
noir,  car  il  est  l'élément  ferromagnésien  essentiel  de  cette  série. 

Il  renferme  des  inclusions  d'apatite,  de  magnétite,  de  petits  zir- 
cons,  ces  derniers  peu  abondants  :  il  se  montre,  en  outre,  souvent 
bordé  d'une  couronne  de  magnétite.  Daus  tous  les  échantillons  que 
j'ai  examinés,  le  mica  noir  est  antérieur  au  feldspath;  cependant 
dans  des  roches  provenant  du  Monte  Vendu,  il  le  moule. 

Le  feldspath  dominant  dans  cette  série  de  roebes  est  la  sanidine  ; 
elle  est  souvent  décomposée  et  se  présente  en  cristaux  brisés  et 
ressoudés;  quelquefois,  mais  rarement,  les  cristaux  de  feldspath 
sont  zones. 

L'oligoclase  se  présente  en  Unes  lamelles  hémitropes  et  sa 
consolidation  s'est  toujours  effectuée  avant  celle  de  l'orthose. 

Il  n'est  pas  rare  dans  ces  trachytes  de  rencontrer  des  plages  de 
feldspath  triclinique  à  màcles  très  lines  qu'il    faut   rapporter  à 
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aplatis  suivant  g1  (010),  quelquefois  allongés  suivant  la  zone  pg* 
(001)  (010)  :  ils  montrent  fréquemment  la  mâcle  de  Carlsbad. 

Les  microlites  d'oligoclase  sont  rares  et  on  ne  les  rencontre 
qu'accidentellement  dans  un  petit  nombre  d'échantillons. 

La  structure  fluidale  du  magma  n'est  pas  toujours  visible;  du 
reste,  dans  les  trachytes  riches  en  quartz,  la  disposition  des  micro- 
lites ne  peut  être  facilement  saisie.  Ce  quartz  secondaire  moule  les 
microlites  de  feldspaths  et  les  épigénise  progressivement  (pi.  XIII, 
flg.  2). 

J'ai  rencontré  la  tridymite  en  formes  nettes  daus  les  trachytes  du 
Monte  Novo  et  du  Monte  Fasolo,  où  elle  tapisse  de  petites  géodes  qui 
ont  été  remplies  postérieurement  par  du  quartz.  La  tridymite  se 
présente  au  microscope  en  lamelles  hexagonales  qui  restent  cons- 
tamment éteintes  en  lumière  polarisée,  au  milieu  de  la  plage  biré- 
fringente de  quartz. 

Un  trachyte  de  Peudise  montre  des  traces  de  phénomènes  dyna- 
miques assez  inteuses  :  le  mica  noir  est  plissé,  les  cristaux  desani- 
dine  sont  tordus  et  présentent  des  extinctions  roulantes. 

A  ce  type  peuvent  être  rattachés  des  trachytes  quartzifîés  du 
flanc  N.-O.  du  Venda,  de  Fontana  Fredda,  de  Cingolina,  du  Monte 
Fasolo  et  du  Monte  Rusta. 

h)  Trachytes  à  mica  noir  et  à  augite.  —  Dans  le  trachyte  du  Monte 
Rosso,  l'augite  est  associée  en  grands  cristaux  au  mica  noir  :  le 
feldspath  le  plus  abondant  est  le  labrador.  Le  mica  noir,  riche  en 
inclusions  d'apatite  et  de  magnétite,  présente  presque  toujours  une 
mince  couronne  de  fer  oxydulé.  L'augite  est  verte,  son  extinction 
dans  g{  (010)  rapportée  au  clivage  est  d'environ  40°. 

Les  microlites  sont  peu  aplatis,  ils  tendent  plutôt  à  prendre  des 
formes  trapues. 

Le  trachyte  du  Monte  Rosso  offre  un  fort  bel  exemple  de  structure 
de  retrait  columnaire.  Il  a  été  décrit  et  ligure  par  M.  Stange. 

Vom  Rath  a  décrit  le  trachyte  du  Monte  Rosso  (Sanidin-Oligoklas- 
Trachyl).  Une  analyse  lui  avait  donné  les  résultats  suivants  : 

Silice 65.16 

Chaux 3.35 

Alumine 15.20 

Fer 5.09 

Magnésie 1.50 

Potasse 4.07 

Soude 5.30 

99767 
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MM.  Pirona et  Reyer  ont  conservé  à  cette  roche  la  dénomination 
que  lui  avait  donnée  vom  Rath,  et  lui  ont  rattaché  les  trachytes  des 
Monti  Merlo,  Ortone  et  Bello,  etc.  Le  trachyte  du  Monte  Rosso  ren- 
ferme de  nombreuses  enclaves  de  gneiss. 

Ce  trachyte  appartient  à  uti  type  qui  n'est  pas  rare  dans  le  Plateau 
Central  de  la  France  et  notamment  dans  le  Cantal,  aux  Chazes,  près 
du  Lioran.  Dans  ce  gisement,  M.  Lacroix  a  rencontré  des  enclaves 
de  gneiss  qui  présentent  les  mêmes  modifications  que  celles  du 
Monte  Rosso. 

A  cette  même  série  de  trachytes  se  rattache  la  roche  de  Zovon, 
dans  les  cavités  de  laquelle  se  trouvent  les  énormes  cristaux  bien 
connus  de  tridymite  (1).  Us  sont  accompagnés  par  de  la  calcite,  de  la 
pyrite,  de  la  molybdénite  et  d'autres  minéraux. 

Ce  trachyte  a  été  désigné  par  vom  Rath  et  par  MM.Pironaet  Reyer, 
sous  le  uom  à'Oligoklas-Trachijt  (2). 
Vom  Rath  en  a  donué  l'analyse  suivante  : 

Silice 67.98 

Alumine 13.05 

Fer 5.69 

Chaux 1.63 

Magnésie 0.14 

Potasse 3.23 

Soude 7.96 


Ce  savant  attribuait  la  haute  teneur  eu  silice  à  la  présence  de 
quartz,  car  H  n'y  avait  pas  rencontré  de  sanidine. 

La  roche  de  Zovon  est  un  trachyte  compact,  à  grands  éléments. 

La  couleur  est  variable  ;  tantôt  elle  est  claire  avec  une  nuance 
verdilh'i1.  I;mtnt  «  ?  1 1 1  •  est  i'n]nnV  en  jfiiine  plus  ou  moins  snh1. 
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Bien  que  les  nombreuses  cavités  de  ce  trachyte  soient  tapissées 
d'énormes  cristaux  de  tridymite,  je  n'ai  pu  constater  l'existence  de 
ce  minéral  dans  les  lames  minces  taillées  dans  la  roche  volcanique. 

Il  est  fort  vraisemblable  que  la  tridymite  a  dû  exister  cependant 
dans  ce  trachyte.  Elle  a  dû  subir  le  même  sort  que  celle  des  géodes, 
qui  sont  épigénisées  par  du  quartz,  comme  Ta  montré  M.  Mal- 
lard (1).  Cette  manière  de  voir  est  justifiée  par  l'abondance  du 
quartz  aux  alentours  des  géodes.  Ces  pseudomorphoses  ne  peuvent 
être  regardées  que  comme  le  résultat  d'un  phénomène  secondaire, 
postérieur  à  la  consolidation  do  la  roche;  elles  constituent  un 
argument  précieux  en  faveur  de  l'origine  secondaire  du  quartz  des 
trachytes  des  collines  euganéennes. 

• 

e)  Trachyte  à  mica  noir,  hornblende  et  auyite.  Le  plus  beau  trachyte 
de  ce  type  est  celui  qui  est  exploité  dans  les  carrières  de  Monse- 
lice;  il  correspond  au  Plagioklas-Sanidin-Trachyt  de  M.  Reyer. 

A  l'œil  nu,  on  y  distingue  de  grands  cristaux  de  feldspath  qui,  le 
plus  souveut,  sont  partiellement  décomposés  :  ils  apparaissent 
alors  sous  des  formes  globulaires,  recouverts  d'un  enduit  de  couleur 
blanche  ou  jaune  et  ressortant  bien  sur  le  fond  de  la  roche  qui  est 
généralement  teinté  un  peu  plus  fortement. 

La  biotite,  bien  que  clairsemée,  n'est  jamais  absente. 

La  hornblende,  au  contraire,  ne  se  trouve  pas  dans  tous  les  tra- 
chytes de  Monselice.  Accidentellement  on  trouve  de  beaux  cristaux 
du  même  minéral  atteignant  plusieurs  centimètres  de  longueur. 

Les  échantillons  que  j'ai  examinés  peuvent  se  rapporter  à  deux 
types  entre  lesquels  existent  des  passages  graduels  :  l'un  est  pauvre 
en  éléments  colorés  (mica  noir)  tandis  que  l'autre,  au  contraire, 
en  renferme  en  abondance  (hornblende  et  augite). 

La  composition  minéralogique  du  type  le  plus  riche  en  éléments 
colorés  est  la  suivante  : 

I.  Zircon,  apatite,  sphène,  magnétite,  mica  noir,  hornblende, 
augite,  oligoclase,  sanidine,  anorthose. 

IL  Sanidine,  anorthose,  augite. 

Le  mica  noir  se  présente  comme  dans  tous  les  types  de  trachytes 
à  biotite  que  je  viens  de  décrire  ;  peut-être  la  couronne  de  magné- 
tite qui  entoure  presque  toujours  les  sections  de  biotite  est-elle  plus 
développée  dans  les  échantillons  de  Monselice. 

Parmi  les  éléments  accessoires,  il  faut  remarquer  que  le  zircon, 
rare  dans  les  autres  trachytes  des  Euganéens  que  j'ai  étudiés,  se 

(1)  Bull.  Soc.  franc,  minéralogie,  xm,  n°  5.  1890. 


416       BEHTOLIO.  —  SUR  QUELQUES  ROCHES  DBS  COLLINES  EtlGANÉBNNKS 

rencontre  assez  souvent  dans  les  roches  de  Moosetice  :  de  même 
l'apatite,  qui,  dans  ces  roches,  est  relativement  rare  et  toujours  en 
très  petits  éléments,  est,  au  contraire,  abondante  dans  les  trachytes  de 
la  localité  qui  nous  occupe  ici  et  y  forme  de  fort  beaux  cristaux, 
quelquefois  polychroïques,  dont  la  partie  centrale  est  rendue  bru- 
nâtre par  de  nombreuses  inclusions. 

La  hornblende  est  brune,  souvent  jaunâtre;  elle  se  présente  ordi- 
nairement eu  cristaux  de  un  à  deux  millimètres  de  longueur,  avec 
généralement  les  faces  m  (110),  ht  (100),  g1  (010),  bien  nettes.  Leur 
polycbroïsme  en  lames  minces  est  : 

o„  =  brun  ou  jaune  verdâtre  foncé. 
n„i  =  jaunâtre. 
n„  =  jaune  verdâtre  pâle. 
L'extinction  dans  g1  est  presque  parallèle  au  clivage. 
Parfois,  les  cristaux  sont  fusiformes  et  entourés  d'une  bordure 
de  magnétite  :  dans  quelques  cas,  ils  sont  complètement  résorbés. 
Les  inclusions  les  plus  fréquentes  sont  constituées  par  de  l'apatite 
et  de  la  magnétite,  plus  rarement  par  des  zircons. 
L'augite  est  verte  et  polychroïque  dans  les  teintes  suivantes  : 
ïi,  =  vert  d'herbe. 
»„,  =  vert  pomme, 
n,  =  jaune  verdâtre. 
L'extinction  est  d'environ  45°  sur  g1  (010).  Le  feldspath  se  présente 
sous  forme  de  gros  cristaux  et  de  larges  plages  sans  contours  géo- 
métriques; les  cristaux  sont  quelquefois  décomposés  dans  la  partie 
centrale,  à  laquelle  la  partie  intacte  forme  un  squelette  externe. 
Le  feldspath  dominant  est  la  sanidinc;  cependant  l'anorthose  y  est 
développée  en  proportions  fort  notables. 
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sans  ordre  dans  la  roche  lui  donnent  un  aspect  bien  différent  du 
précédent  et  rappelant  les  phonolites.  Ce  cachet  phonolitique  ne  se 
présente  aussi  caractérisé  dans  aucun  autre  des  trachytes  des 
^Euganéens  que  j'ai  examinés.  Ces  microlithes  sont  formés  par  de 
I  'orthose  et  par  un  feldspath  triclinique  à  fines  màcles  déjà  signalé 
K^iar  M.  Rosenbusch  et  qui  parait  être  de  l'anorthose. 

Les  microlites  de  sanidine  sont  accompagnés  par  des  microlites 
'augite  trop  peu  nombreux  pour  que  Ton  puisse  qualifier  la  roche 
'augi  tique. 

Ces  trachytes  de  Monselice  offrent  de  grandes  analogies  de  struc- 
ure  et  de  composition  minéralogique  avec  les  trachytes  du  Dra- 
henfels  (Siebengebirge).  Ils  présentent  des  phénomènes  de  quartzi- 
ication  souvent  intenses. 

On  peut  aussi  leur  comparer  divers  trachytes  du  Mont-Doreet  du 

elay  et  particulièrement  celui  de  Monac.  Ce  rapprochement  est 

utéressant,  car  dans  ce  dernier  gisement,  aussi  bien  qu'à  Monselice, 

.  Lacroix  a  trouvé  et  décrit  des  enclaves  presque  identiques  et 

ODsistant,  soit  en  sanidinites,  soit  en  yneiss  modifiés;  j'emprunte 

^i  description  suivante  à  l'ouvrage  que  ce  savant  est  sur  le  point  de 

^ùre  paraître  : 

«  Les    sanidinites  (1),  dit-il,  sont    à    grands    éléments,   leurs 
uterstices  miarolitiques  sont  tapissés  de    produits   ferrugineux 
runatres.  —  Au  microscope,  on  constate  que  le  feldspath  qui  les 
onstitue  est  presque   entièrement  de  l'anorthose.   Il  existe,  en 
utre,  de  gros  cristaux  de  zircon,  de  l'apatite,  un  peu  de  sphène  et 
e  fer  titane,  de  la  biotile  et,  plus  rarement,  de  l'augite. 
»  Localement,  le  magma  trachytique  a  pénétré  dans  l'enclave  et, 
omme  cela  est  général  dans  de  semblables   cas,  a  recristallisé, 
oit  sous  forme  de  longs  microlites,  soit  sous  celle  de  grains  ou 
ristaux  isométriques.  La  roche  ainsi  produite  est  tantùt  holocris- 
^Uine,  tantôt  accompagnée  d'un  peu  de  matière  vitreuse.  La  biotite 
est  plus  rare  que  dans  la  sanidiuite,  l'augite  plus  abondante: 
ette  dernière  moule  souvent  les  cristaux  de  feldspath,  donnant 
insi  naissance  à  la  structure  ophitique  qui  ne  s'observe  normale- 
ment ni  dans  les  sanidinites,  ni  dans  les  trachytes. 

»  Enfin  les  phénomènes  secondaires,  qui  ont  si  profondément 

Codifié  quelques-unes  des   roches    de   cette   région,   sont    aussi 

Méconnaissables  dans  cette  sanidiuite.  Ils  y  ont  développé  du  quartz 

^emplissant  les  interstices  miarolitiques  de  la  sanidinite  et  de  son 

contact  avec  le  trachyte.  Ce  quartz  à  structure  granitique  donne  à 

(1)  Les  enclaves  des  roches  volcaniques,  p.  38ii.  Màcon,  1893. 

30  Mars  1894.  —  T.  XXI.  2,1 
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quelques  plages  de  ces  roches,  l'apparence  d'un  véritable  granité.* 

Ces  saniciinites  sont  accompagnées  d'andésites  basiques,  riches 
en  hornblende  et  labrador,  et  rappelant  celles  qui  seront  étudiées 
plus  loin  dans  les  andésites  à  hornblende. 

Les  enclaves  gneissiques,  dont  le  trachyte  de  Monselice  nous 
offre  de  fort  beaux  exemples,  sont  aussi  très  intéressantes  par 
les  minéraux  qu'elles  renferment  (andalousite,  corindon,  spinelle) 
et  qui  rappellent  ceux  qui  ont  été  décrits  par  M.  Lacroix  dans  tes 
enclaves  similaires  des  trachytes  du  Plateau  Central  de  la  France  (1. 
et  d'autres  régions. 

d)  Trachyte  à  oligoctase.  hornblentle  et  mica.  —  Le  trachyte  du 
Monte  Novo  est  une  variété  plus  basique  que  les  précédentes  :  il 
montre  dans  un  magma  du  second  temps,  riche  en  maguétite,  dea 
microlitee  très  nets  de  mica  noir.  Les  microtites  de  sanidiue  sont 
presque  complètement  décomposés  ;  leur  extinction  se  fait  rigou- 
reusement en  long  et  présente  les  màcles  de  Carlsbad,  qui  ne 
sont  visibles  que  par  de  petites  différences  de  biréfringence  des 
deux  individus  constitués,  mats  qui  ressorteot  d'une  façon  nette 
lorsqu'on  emploie  une  lame  de  quartz  teinte  sensible.  Souvent, 
les  contours  seuls  des  microlites  sont  visibles,  car  toute  leur  partie 
interne  a  disparu. 

Les  microlites  de  mica  noir  sont  clairsemés  dans  le  magma  ;  ils 
sont  en  trop  petite  quantité  pour  qu'on  puisse  appeler  ce  trachyte 
micacé.  Les  éléments  du  premier  temps  de  consolidation  sont  : 
l'oligoclase,  la  sanidiue,  la  hornblende  brune  et  le  mica  noir;  le 
feldspath  forme  de  grands  cristaux,  fréquemment  en  voie  d'altéra- 
tion et  présentant  alors  des  clivages  fort  visibles. 


e)  Trachytes  micacé*.  —  Les  types  de  trachytes  qui  peuvent  ren- 
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prise  au  mortier,  et  à  l'aplatissement  des  microlites  suivant  g1 
qui  facilite  la  division  en  dalles,  la  plupart  de  ces  roches  sont  exploi- 
tées comme  matériaux  de  construction. 

Ces  trachytes  présentent  souvent  une  structure  columnaire  très 
marquée  :  le  trachyte  de  Lonzina  en  offre  un  fort  bel  exemple  ;  les 
prismes  qu'on  tire  de  cette  carrière  sont  très  réguliers  et  sont,  sans 
préparation  aucune,  employés  dans  la  construction  des  routes. 

J'ai  examiné  des  spécimens  de  ces  types  de  trachyte  provenant 
de  Sonzina  (versant  de  Pragon),  Monte  Ortone  (derrière  l'église), 
entre  Villa  et  Zovon  et  dans  les  carrières  du  Monte  Bello  et  du 
Monte  Merlo. 

Tous  les  échantillons  observés  montrent  au  microscope  les 
mêmes  éléments  constitutifs  :  la  hornblende  seule  n'y  est  pas 
commune  dans  tous  les  spécimens.  Je  ne  l'ai  pas  rencontrée  dans 
les  sections  minces  des  trachytes  du  Monte  Merlo  etdu  Monte  Ortone. 

La  composition  générale  de  cette  série  de  trachytes  est  la  suivante: 

1.  Zircon,  apatite,  sphène,  fer  oxydulé,  mica  noir,  hornblende, 
augite,  labrador,  oligoclase,  anorthose,  sanidine. 

H.  Sanidine,  oligoclase,  mica  noir. 

Le  zircon  et  l'apatite  sont  des  éléments  assez  abondants.  Ils  se 
présentent  en  fort  beaux  cristaux  à  contours  réguliers  et  de  dimen- 
sions relativement  grandes.  Les  cristaux  de  zircon  du  trachyte  de 
Monte  Ortone  atteignent  jusqu'à  un  demi  millimètre  de  grandeur. 
L'apatite  est  parfois  légèrement  polychroïque.  Le  sphène,  qui  est 
le  plus  rare  des  minéraux  notés,  se  trouve  dans  le  trachyte  de 
Monte  Ortone  en  beaux  éléments,  mais  sans  contours  extérieurs 
nets.  Son  polychroïsme  est  excessivement  faible.  Le  mica  noir, 
toujours  bordé  par  une  couronne  de  fer  oxydulé,  se  présente 
déchiqueté;  il  est  fortement  polychroïque  et  possède  d'abondantes 
inclusions  d'apatite  et  de  magnétite. 

La  hornblende  est  brune,  son  polychroïsme  suivant  ng  est  brun 
rougeâtre.  Les  formes  géométriques  des  sections  sont  rarement 
conservées  ;  les  cristaux  ne  présentent  pas  de  couronnes  opaques 
sur  les  contours. 

L'extinction  dans  (jx  (010)  se  fait  sous  des  angles  très  petits.  Dans 
quelques  sections,  la  hornblende  se  montre  mâclée  suivant  hS  (100). 
Les  inclusions  y  sont  fort  rares  et  dues,  le  plus  souvent,  à  du  fer 
oxydulé  et  quelquefois  à  de  petits  cristaux  d'apatite. 

Bien  que  les  grands  cristaux  d'augite  soient  communs  à  tous  les 
échantillons  de  ce  groupe  de  roches,  ils  n'y  sont  pas  en  proportion 
notable.  Généralement  ils  sont  petits,  sauf  dans  les  trachytes  du 
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Monte  Merlo  et  Monte  Bello.  Ils  atteignent  de  un  à  deux  millimètres 
de  longueur,  et  possèdent,  dans  la  plupart  des  cas,  des  formes  exté- 
rieures plus  nettes  que  les  cristaux  de  Hornblende. 

Cette  augite  est  verte  et  polychroïque  en  jaune  suivant  np  ;  l'ex- 
tinction par  rapport  à  g1  (010)  est  de  45°.  Les  inclusions,  excessive- 
ment rares,  sont  fournies  par  de  la  magnétite  et  de  l'apatite. 

Dans  quelques  plaques  miuces  de  trachytes  du  Monte  Merlo, 
l'augite  est  zonée  ;  la  partie  interne  du  cristal,  qui,  en  lumière  pola- 
risée, s'éteint  sous  les  angles  les  plus  petits,  est  colorée  en  vert 
plus  loncé. 

Le  feldspath  se  présente  en  grands  cristaux,  soit  isolés,  soit  le 
plus  souvent  en  plages  irrégulières. 

Dans  tous  les  échantillons,  on  observe  l'anortbose  avec  ses  extinc- 
tions peu  distinctes:  ce  feldspath  est  accompagné  par  de  l'oligoclase 
et  du  labrador  dans  les  échantillons  de  Lonzina,  du  labrador  et  de 
la  sanidine  dans  les  spécimens  recueillis  entre  Villa  et  Zovon,  de 
l'oligoclase  seul  dans  le  trachy  te  du  MouteOrlone  et  du  Monte  Bello  : 
enfin  tous  ces  feldspaths  sont  réunis  dans  le  trachy  te  de  Monte  Merlo. 

Dans  les  roches  où  il  y  a  du  feldspath  triclinique  associé  à  la 
sanidine,  le  premier  semble  de  consolidation  plus  ancienne. 

L'anortbose  occupe  presque  toujours  la  partie  interne  des  plages 
feldspath  i  que  s,  complexes. 

Les  feldspaths  tricliniques  sont  quelquefois  zoués. 

La  partie  externe  du  cristal  s'éteint  sous  des  augles  plus  grands 
que  la  partie  interne.  Cependant,  dans  les  échantillons  recueillis 
entre  Villa  et  Zovon,  on  observe  le  contraire. 

La  brève  description  des  éléments  du  premier  temps  de  conso- 
lidation de  la  série  de  roches  étudiées  rapproche  ces  roches   de 

iips  de  consolidation  permet  de  les  diflé- 
■  trachyle  de  Monselice    les 

i  n'existait  que 
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PECHSTEIN 

Le  pechsteia  de  Pendise  est  de  couleur  vert  bouteille  et  d'aspect 
franchement  vitreux.  On  y  peut  distinguer  à  l'œil  nu  des  facettes 
de  feldspath  et  des  lamelles  noires  de  mica.  Au  microscope,  on  y 
découvre,  en  outre,  de  l'augite.  Celle-ci  est  verte,  polychroïque  ou 
jaunâtre,  parfois  mûclée  suivant  h]  (100);  les  contours  des  cristaux 
sont  rarement  nets,  mais  le  plus  souvent,  ils  sont  irrégulièrement 
brisés.  Les  angles  d'extinction  sont  grands.  Cotte  augite  renferme 
des  inclusions  de  magnétite  et  de  petits  zircons.  De  même  que  le 
mica,  elle  est  antérieure  au  feldspath. 

Celui-ci  est  l'élément  du  premier  temps  le  plus  abondant  dans 
cette  roche.  Il  ne  présente  que  rarement  des  extinctions  régulières; 
le  plus  souvent  elles  sont  roulantes,  ce  qui  semblerait  témoigner 
qu'il  a  subi  des  actions  dynamiques.  Cette  hypothèse  est  d'ailleurs 
pleinement  confirmée  par  l'existence  de  cristaux  nettement  courbés. 
La  mAcle  de  Carlsbad  est  fréquente.  Ce  feldspath,  très  sodique,  est 
probablement  de  l'anorthose  ;  il  est  surtout  riche  en  màcles  vers  le 
centre  des  cristaux.  L'angle  d'extinction  change  aussi  du  centre  à 
la  périphérie  des  plages. 

Ce  feldspath  ressemble  beaucoup  à  celui  du  trachyte  quartzifié 
de  Pendise  déjà  décrit  :  là  aussi  on  observait  des  phénomènes 
dynamiques  du  même  genre  :  cependant,  nous  n'avons  pas  trouvé 
de  feldspath  franchement  sodique  dans  l'échantillon  de  trachyte 
examiné  et  le  pyroxène  ne  s'y  présentait  qu'accidentellement. 

La  matière  vitreuse,  qui  forme  la  presque  totalité  du  pechstein  de 
Pendise,  se  présente,  eu  lames  minces,  de  couleur  verdàtre  et  cons- 
titue un  fond  sur  lequel  ressortent  bien,  par  leur  pureté,  les  grands 
cristaux  de  feldspath. 

Les  cassures  perlitiques  ne  sont  pas  abondantes.  Dans  cette 
masse  vitreuse  se  trouvent  clairsemés  de  petits  microlites  de 
pyroxène,  de  magnétite,  de  mica  noir,  de  feldspath,  avec  tous  les 
caractères  propres  aux  grands  cristaux.  Enfin  on  peut,  à  l'aide 
d'un  fort  grossissement,  constater  dans  le  verre  la  présence  de 
cristallites,  disposés  en  groupements  de  formes  très  variées. 

L'analyse  chimique  (a)  que  j'ai  faite  sur  un  gramme  du  pechstein 
de  Pendise  m'a  donné  les  résultats  donnés  plus  loin,  qui  permettent 
de  rattacher  cette  roche  aux  trachytes  plutôt  qu'aux  rhyolites. 
L'extrême  pauvreté  de  la  roche  en  chaux  confirme  le  diagnostic 
optique  d'un  feldspath  très  sodique. 

Je    donne    en    outre    des    analyses    d'autres    pechsteins     des 
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Euganéens  qui  doivent  être  plutôt  considérés  comme  des  formes 
vitreuses  de  rkyolites.  L'analyse  (b)  que  j'emprunte  à  l'ouvrage  de 
M.  Dal  Rio  a  été  faite  par  M.  Melaudri  sur  la  perlitede  Breccalone, 
les  autres  sont  dues  à  vom  Rath  et  ont  été  faites  sur  la  perlite  glo- 
bulaire {Komîgschaliger  Pechstein)  du  Monte  Menone  (e),  le  porphyre 
perlitique  noir  (Sckicarser  Pechsteinjiorph.}  du  Monte  Sieva  (rfj  et 
enfin  le  pecbstein  couleur  de  colophane  du  Sieva  (Grundmatte  des 
kolophoniumbratmen  Pechsteinporph).  (e) 

M         (*)  («)         w         w 

Silice 68.00       73.00       82.00       70.62       72.06 

Alumine 11.00       12.10         7.86       11.77       14.40 

Sesquioxydedefer..     2.50  1.56  1.04  3.64  1.42 

Chaux traces         1.00         0.35         0.63         0.39 

Manganèse »  0.24  »  »  > 

Magnésie 0.10  ■  traces        0.37         0.23 

Potasse 2.00         0.52         1.83         4.89         1.90 

Soude 8.00         2.90         3.02         4.72         3.44 

Eau 6.40<»       4.75         3.90         3.36         6.16 

Dans  le  pecbstein  de  Pendise,  j'ai  remarqué  au  spectroscope 
l'existence  de  la  lithine. 

Le  pechstein  de  Porto  est  brun  ;  il  est  associé  à  des  rhyolites.  Au 
microscope  on  n'y  distingue  guère  qu'une  matière  vitreuse  jaunâtre 
étirée  dans  le  sens  de  la  iluidalité.  Au  coutact  de  ce  pechstein  et 
des  tufs  rhyolitiques,  on  observe  une  brèche  de  friction  que  l'on 
retrouve,  du  reste,  sur  les  salbaudes  de  tous  les  pechsteins  des 
Euganéens. 

Le  pechstein  du  Monte  Novo  a  la  couleur  de  la  colophane  ;  il  est 
tacheté  de  points  blancs  qui  sont  des  cristaux  de  sanidine  et 
d'oli  goda  se  brisés  et  réunis.  Des  deux  feldspathsdu  premier  temps 
consolida tfoQ  de  cette  roche,  l'orthose  est  le  plus  récent.  Tous 
ique  dépourvus  d'inclusions,  ils  sont  très 
p.  montre  lamacledeCarlsbad 
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ANDÉSITES. 

Les  échantillons  d'andésite  ne  sont  pas  fort  nombreux  dans  la 
collection  que  j'ai  examinée.  Conformément  à  la  classification 
française,  je  désigne  sous  le  nom  d'andésites  les  roches  dont  les 
microlites  de  feldspath  s'éteignent  dans  la  zone  de  symétrie 
perpendiculaire  à  jf*  (010)  sous  des  angles  voisins  de  20°. 

M.  Pirona,  dans  son  travail  sur  la  constitution  géologique  des 
Euganéens,  ne  classe  dans  le  chapitre  des  trachytes-andésites  que 
les  roches  du  Monte  Sieva,  d'après  la  détermination  qui  avait  été 
faite  par  M.  Szâbo. 

Les  roches  que  M.  Pirona  a  appelées  trachyîes  oligoclasiques  sont 
nos  trachytes  à  oligoclase. 

Les  andésites  que  j'ai  examinées  proviennent  des  localités 
suivantes  : 

Pendise(en  filon  dans  le  tuf),  Negrella,  Monte  Sieva,  Monte 
Novo,  Porto. 

J'ai  donné  au  commencement  de  cette  note  quelques  indications 
sur  la  position  topographique  du  Monte  Novo,  de  Pendise  et  du 
groupe  du  Sieva;  je  les  compléterai  pour  ce  qui  regarde  Negrella 
et  Porto.  Ces  deux  petites  localités  sont  situées  presque  au  centre 
des  collines  Euganéennes  et  dans  la  partie  la  plus  haute  de  la 
vallée  de  Galzignano,  tandis  que  Porto  est  un  petit  hameau  situé 
près  d'un  piton  et  sur  la  route  qui  va  de  Battaglia  à  Cingolina.  Ces 
localités  ne  se  trouvent  pas  indiquées  sur  la  carte  de  M.  Reyer  ; 
mais  leur  position  est  bien  déterminée  sur  la  carte  de  l'état-major. 

L'aspect  des  roches,  dont  l'étude  forme  l'objet  de  ce  paragraphe, 
est  très  varié  :  elles  montrent  parfois  à  l'œil  nu,  sur  un  fond  clair, 
les  éléments  colorés  du  premier  temps,  régulièrement  disposés  sui- 
vant la  direction  de  la  fluidalité,  tandis  que,  au  contraire,  dans 
d'autres  échantillons,  la  roche  est  noire,  compacte,  sans  que 
presque  aucun  élément  cristallin  n'y  soit  visible. 

Parmi  ces  andésites,  je  distinguerai  les  andésites  à  pyroxHe  et 
hypersthène  et  les  andésites  à  hornblende. 

a)  Andésites  àpyroxène  et  hypersthène. —  Dans  cette  dernière  caté- 
gorie il  faut  ranger  l'andésine  de  Mte  Sieva  que  vom  Rath  avait 
appelée,  à  cause  de  sa  couleur,  Schwarzer-Trachyt. 

Cette  roche  qui  se  présente,  comme  Ta  indiqué  vom  Rath,  avec 
un  aspect  gras,  avait  été  considérée  par  Dal  Rio  comme  le  basalte 
typique  des  Euganéens,  tandis  que  M.  le  comte  Marzari  en  avait 
fait  une  espèce  distincte  sous  le  nom  de  Siévite, 
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C'est  M.  Szabo  qui,  le  premier,  a  moutré  que  les  roches  noires 
du  Sieva  sont  des  andésites. 

M.  Reyer  a  adopté  pour  cette  rocbe,  qu'il  appela  Gestein  des 
Steva,  une  nuance  spéciale  dans  sa  carte  géologique  des  Euga- 
néens. 

Jusqu'à  présent,  l'analogie  des  caractères  extérieurs  des  roches 
du  Sieva,  du  Monte  Novo  et  du  Monte  Cattajo,  a  fait  considérer 
toutes  ces  roches  comme  pétrographiquemeut  ideutiques. 

L'étude  des  roches  du  Monte  Sieva  m'a  conduit  à  les  diviser  en 
deux  types  distincts,  dont  l'un  est  plus  basique  que  l'autre  et 
constitué  par  une  labradorite. 

Dans  le  Schwarxer-Trachgt  du  Monte  Sieva,  vom  Rath  avait 
reconnu  l'absence  de  la  sanidine  et  la  présence  de  la  magnétite  et 
de  l'oligiste  :  il  supposait  l'existence  de  l'oligoclase  et,  en  outre, 
il  avait  remarqué  des  grains  verts,  arrondis,  clairsemés  dans  la 
niasse  et  qu'il  rapportait  à  l'augite  ou  à  la  bronzite.  Je  montrerai 
plus  loin  que,  dans  l'andésite  et  la  labradorite  du  Monte  Sieva  et  du 
Monte  Novo,  il  existe  de  l'augite  et  de  l'hypersthène,  mais  ce  dernier 
minéral  se  présente  avec  des  caractères  différents  de  ceux  qui 
semblent  avoir  frappé  vom  Rath  ;  les  échantillons  des  roches  que 
j'ai  étudiées  sont  traversés  par  de  nombreuses  diaclases  à  la  surface 
desquelles  les  agents  atmosphériques  ont  déterminé  des  décom- 
positions partielles,  donnant  lieu  a  de  larges  taches  rougeatres  ou 
jaunâtres  qu'on  observe  aussi  à  l'intérieur  de  la  roche.  Un  coup  de 
marteau  sur  un  de  ces  échantillons  le  fait  éclater  en  morceaux,  se 
séparant  suivant  les  surfaces  de  moindre  résistance  préexistantes. 
La  composition  minera  logique  des  andésites  recueillies  entre  le 
Monte  Sieva  et  le  Moût  Novo  est  la  suivante  : 
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ng  verdâtre 
nm  jaunâtre 
np  rougeâtre 

Suivant  rip,  les  sections  paraissent  plus  fortement  colorées. 

L'hypersthène  est,  dans  cette  roche,  de  consolidation  nettement 
postérieure  au  feldspath,  dont  les  cristaux  traversent  quelquefois 
les  plages  d'hypersthène. 

Le  fond  de  la  pâte  de  cette  andésite  est  criblé  de  cristallites  d'un 
pyroxène  et  de  microlites  plus  gros  d'augite,  mais  les  faibles  dimen- 
sions des  cristallites  et  par  suite  leur  biréfringence  faible  ne  per- 
mettent pas  de  distinguer  si  Ton  se  trouve  en  présence  d'hypers- 
thène ou  d'augite. 

M.  Szâbô  a  rapproché  cette  andésite  de  celles  qui  forment  la 
niasse  centrale  du  groupe  trachytique  de  Tokaj-Eperies.  Elle  pré- 
sente, selon  moi,  une  frappante  analogie  avec  l'andésite  à  augite  et 
A  liypersthène  de  l'éruption  du  10  juin  1870  du  Cebocuro(Etat  de 
Jalisco,  Mexique). 

Tom  Rath  a  donné  du  Schwarzer-Trachyt  du  mont  Sieva  l'analyse 

suivante  : 

Silice 61.47 

Alumine 12.34 

Sesquioxyde  de  fer 9.19 

Chaux 2.99 

Magnésie 1.29 

Potasse 2.55 

Soude 7.41 

Eau 2.76 

100.00 

1))  Andésites  à  hornblende.  —  Les  andésites  du  Monte-Novo,  de 
^^grella,  Porto,  Peodise,  ont  à  peu  près  la  môme  composition  pétro- 
S^aphique.  Elles  forment  généralement  des  filons  peu  épais. 

La  composition  des  andésites  de  Negrella,  Porto  et  Pendise  est 
*^    suivante: 

Andésite  de  Negrella  : 
I.  Zircon,  apatite  (polychroïque),  hornblende,  biotite,  augite, 
lr*^gnétite,  labrador,  oligoclase. 
H.  Oligoclase,  orthose. 
III.  Oligiste,  chlorite. 

Andésite  de  Porto  : 
I.  Apatite,  hornblende,  mica  noir,  magnétite,  oligoclase. 
II.  Oligoclase,  orthose. 
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Andésite  de  Pendise  : 
I.  Apatite,  hornblende,  augite,  raagoétite,  labrador,  oligoclase. 
II.  Oligoclase. 
III.  Chlorite. 

Od  peut  distinguer  deux  variétés  de  hornblende  dans  l'andésite 
deNegrella,  une  colorée  dans  les  nuances  jaunâtres  et  l'autre  pos- 
sédant une  couleur  bien  plus  toncée.  Cette  dernière  se  montre  géné- 
ralement en  lorme  de  fuseaux  avec  une  légère  bordure  de  matières 
chloriteuses  ;  la  hornblende  de  couleur  plus  claire  possède,  au 
contraire,  des  contours  nets. 
Le  polychroîsme  des  deux  variétés  est  le  suivant  : 
n«  brun  jaunâtre  jaune  d'or. 

nm  rougeâtre. 

fip  jaunâtre  jaune  très  pâle. 

Les  extinctions  sont  variables  de  0°  à  8°  dans  g1  (010).  Les  inclu- 
sions d'apatite  y  sont  fréquentes,  celles  de  magiiétite  sont  plus  rares. 
La  hornblende  est  souvent  maclée  suivant  h1  (100). 
Dans  les  échantillons  deNegrella,  la  hornblende  moule  le  feldspath. 
Le  mica  noir  est  assez  peu  abondant;  il  est  polychi nique  dans  les 
mêmes  nuances  que  la  horublende,  mais  la  distinction  en  est  toujours 
facile,  grâce  à  la  bordure  de  fer  oxydulé  qui  entoure  chaque  section 
de  mica,  tandis  qu'elle  manque  dans  la  hornblende. 

Le  mica,  souvent,  est  en  voie  d'altération  et  donne  entre  les 
niçois  croisés  une  polarisation  d'agrégat  :  les  inclusions  d'apatite  y 
sont  nombreuses.  Les  axes  optiques  sont  assez  écartés  et  S  V  atteint 
environ  20°  (andésite  de  Porto). 

L'augite  (Negrella)  est  légèrement  verdâtre  ou  presque  incolore. 
Son  angle  d'extinction  dans  </'  (010)  est  environ  de  40".  Souvent  le 
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L'andésite  de  Negrella  renferme  des  enclaves  très  intéressantes 
d'une  roche  grenue  arrachée  probablement  au  sous-sol. 

M.  Reusch  a  découvert,  en  1884,  près  du  village  de  Cingolina, 
l'existence  d'une  roche  holocristalline.  MM.  Graeff  et  Brauns,  qui 
ont  étudié  récemment  cette  roche,  ont  émis  l'avis  que  la  roche  de 
Cingolina  appartient  aux  roches  volcaniques  et  qu'elle  n'a  pas  existé 
avant  les  éruptions. 

J'emprunte  au  livre  de  M.  Lacroix  la  description  suivante  (1)  des 
enclaves  de  Negrella. 

c  Ces  enclaves  atteignent  la  grosseur  de  la  tète,  elles  sont 
altérées,  fragiles. 

c  Elles  sont  surtout  composées  d'un  feldspath  basique,  de 
pyroxène,  de  magnétite  et  de  hornblende. 

c  En  lames  minces  on  y  constate  en  outre  l'existence  de  l'apatite. 
La  structure  est  holocristalline. 

«  Le  pyroxène  vert,  polychroïque,  possède  les  inclusions  du 
dia liage  et  une  grande  quantité  d'inclusions  vitreuses  et  gazeuses. 
Il  est  intimement  associé  à  la  hornblende  brune,  très  polychroïque, 
qui  forme  au  milieu  de  lui  des  facules  ou  plus  souvent  l'entoure 
et  est  souvent  cristallographiquement  orientée  sur  lui. 

c  Ces  minéraux  sont  englobés  par  de  grandes  plages  d'un 
feldspath  basique  (2)  (bytownite). 

«  Ce  feldspath  est  criblé  d'inclusions  liquides  à  libelle  mobile.  Le 
pyroxène  englobe  un  peu  de  magnétite  mais  la  plus  grande  partie 
du  minéral  est  postérieur  à  tous  les  éléments  de  la  roche  sans 
exception  et  joue  le  même  rôle  que  le  fer  natif  dans  la  dolérite  de 
Ovifak.  » 

Par  sa  composition  minéralogique  et  surtout  pour  la  basicité  de 

(1)  Les  enclaves  des  roches  volcaniques,  p.  380. 

(2)  J'ai  déterminé  la  nature  de  ce  feldspath  en  me  basant  sur  les  observations 
suivantes  : 

Le  feldspath  examiné  au  microscope  est  triclinique,  à  grandes  bandes  hémitropes 
et  à  grands  angles  d'extinction.  Je  l'ai  séparé  de  la  roche  au  moyen  des  liqueurs 
denses  et  après  une  assez  longue  ébullition  dans  l'acide  chlorhydrique  je  n'ai  pas 
constaté  d'attaque,  le  minéral  continuant  à  agir  sur  la  lumière  polarisée. 

Un  essai  de  Boricky,  fait  sur  une  petite  quantité  de  feldspath  soigneusement  trié, 
y  a  révélé  la  présence  de  la  soude. 

On  pourrait  donc  écarter  l'hypothèse  de  l'anorthite.  Des  fragments  de  clivages, 
observés  au  microscope, donnent  en  lumière  convergente  dans  les  sections  y1  (010)  des 
figures  dyssymétriques.  Les  angles  d'extinction  dans  les  faces  p  (001) sont  supérieurs 
à  ceux  du  labrador;  enfin  dans  les  sections  perpendiculaires  à  une  bissectrice,  on 
vérifie  que  le  signe  optique  est  négatif.  Ce  feldspath  est  donc  intermédiaire  entre 
le  labrador  et  l'anorthite  et  par  ses  extinctions  plus  rapproché  de  ce  dernier. 
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son  feldspath,  cette  roche  n'a  rien  de  commun  avec  les  roches 
grenues,  signalées  près  de  Cingolina. 

Les  andésites  à  hornblende,  dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  présent, 
sont  analogues  à  celles  du  Plateau  Central  de  la  France,  au  point 
de  vue  de  leur  structure  et  de  leur  composition. 

L'andésite  de  Porto  est  notamment  tout  à  fait  analogue  à  certaines 
andésites  du  Liorau  et  ressemble  beaucoup  à  des  andésites  à  mica 
noir  et  à  hornblende  de  Carlat(Cantal). 

Enfin,  si  l'on  fait  abstraction  de  la  présence  du  pyroxène  rhom- 
bique,  les  andésites  à  pyroxene  du  Monte  Sievaetdu  Monte  Novo  sont 
comparables  à  celles  du  Croizet  (Cantal). 

LABRADORITES. 

Les  roches  des  Euganéens  qui,  suivant  la  classification  de 
MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  appartiennent  à  ce  groupe,  ont  été 
appelées  jusqu'à  présent  doUrites  ou  basaltes,  et  c'est  sous  ces 
dénominations  que  les  gisements  ont  été  désignés  sur  la  carte  géo- 
logique de  M.  Reyer.  Ces  roches  sont  dépourvues  de  péridot. 

Ce  fait  n'avait  pas  échappé  à  M.  Pirona,  qui  les  a  désignées  sous  le 
nom  de  dolérites. 

Les  échantillons  de  labradorite  des  Euganéens  que  j'ai  examinés 
peuvent  être  divisés  en  deux  catégories. 

Dans  la  première  (labradorites  ophitiques)  viennent  se  ranger 
les  échantillons  recueillis  à  Teolo  et  à  Pendise;  la  seconde  (la/tra- 
dorites  augitiques  à  hornblende  et  à  augite)  est  représentée  par  des 
échantillons  provenant  des  monts  Sieva. 
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L'éruption  de  la  dolérite  semblerait  sous-marine  et  contem- 
poraine du  dépôt  des  couches  nummulitiques  du  Monte  Oliveto. 

Les  labradorites  de  Teolo  sont  plus  ou  moins  décomposées  et 
leurs  caractères  extérieurs  varient  suivant  leur  degré  de  conser- 
vation. A  l'œil  nu,  la  labradorite  de  Teolo  est  compacte,  de 
couleur  foncée,  cependant  on  y  observe  de  petites  cavités;  à  la 
loupe,  on  y  voit  une  texture  cristalline  et  l'on  peut  facilement 
distinguer  des  facettes  miroitantes  de  feldspath. 

Il  est  aussi  aisé,  dans  la  plupart  des  cas,  d'observer  des  produits 
chloriteux. 

Les  spécimens  de  labradorite  recueillis  près  de  Teolo,  et  exacte- 
ment au-dessous  de  l'église  du  village,  sont  pauvres  en  matière 
vitreuse.  Le  feldspath  y  a  pris  un  très  grand  développement  et  il  se 
présente  sous  forme  de  longs  cristaux  formant  un  réseau  dont  les 
mailles  sont  remplies  de  grandes  plages  d'augite  et  de  la  matière 
vitreuse  (pi.  XIII,  fig.  6).  Si  l'on  fait  abstraction  des  produits 
secondaires,  ces  roches  sont  constituées  presque  exclusivement  par 
du  feldspath  et  par  de  l'augite.  Ce  dernier  minéral  est  quelque- 
fois légèrement  verdâtre  ;  il  montre  le  plus  souvent  une  faible  teinte 
brunâtre  et  il  est  dépourvu  d'inclusions.  Les  individus  sont  souvent 
màclés  suivant  h1  (100). 

Le  fer  oxydulé  et  l'ilménite,  peu  abondants,  possèdent  rarement  des 
sections  régulières  ;  souvent  ils  se  présentent  en  baguettes,  presque 
aussi  longues  que  les  cristaux  de  feldspath  en  leur  faisant  bordure 
sur  un  côté.  Ces  longues  baguettes  sont  parfois  antérieures  à  l'augite 
dont  en  plusieurs  cas  elles  traversent  les  cristaux. 

Tandis  que  les  plages  d'augite  et  les  feldspaths  restent  intacts, 
la  matière  vitreuse  est  altérée.  Les  produits  secondaires  les  plus 
abondants  sont  constitués  par  de  la  chlorite  et  de  la  calcite. 
*  Vom  Rath  a  donné  l'analyse  suivante  de  cette  roche  (Teolo  au- 
dessous  de  l'église)  : 

Silice 53.54 

Alumine 11.69 

Sesquioxyde  de  fer 13.55 

Chaux 8.C9 

Magnésie 5,50 

Potasse 0.46 

Soude 4.96 

Eau 1.39 

100    » 

La  structure  de  ces  roches  est  analogue  à  celle  de  certains  basaltes 
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du  Vicentin  doot  elles  diffèrent  par  l'absence  d'olivine.  J'ai  observé 
des  types  différents  parmi  ces  labradorites.  Quelques-unes  sont  très 
pauvres  en  pyroxène  et  constituées  simplement  par  de  nombreux 
microlites,  très  allongés,  de  labrador  et  d'oligoclase,  noyés  dans  un 
magma  riche  en  chlorite  et  en  calcite  qui  entourent  de  grands  cris- 
taux de  feldspath  triclinique  à  petits  angles  d'extinction. 

b)  Labradorites  augitiques  à  hornblende,  kyperstkène  et  augite  du 
Monte  Sieva.  —  Cette  roche  est.  noire  et  possède  tous  les  caractères 
extérieurs  de  l'andésite  à  hypersthène  du  Monte  Sieva,  précédem- 
ment décrite,  dont  elle  est  une  variété  plus  basique. 
Ses  éléments  constitutifs  sont  les  suivants  : 
I.  —  Apatite,  hornblende,  magnétite,  mica  noir,  hypersthène, 
augite,  oligoclase,  labrador. 

II.  —  Labrador,  oligoclase,  augite. 
III.  —  Chlorite. 

Le  magma  vitreux,  très  abondant,  n'est  pas  très  décomposé  ;  au 
microscope  il  se  montre  coloré  en  brun,  faisant  ressortir,  en  lumière 
parallèle,  les  microlites,  les  grands  cristaux  du  premier  temps  et  les 
produits  d'altération.  Ces  derniers  affectent  parfois  vaguement  la 
forme  de  cristaux  anciens  et  constituent  parfois  des  sphérolites  à 
croix  noire  et  à  allongement  négatif. 

Les  minéraux  du  premier  temps  de  consolidation  les  plus  abon- 
dants sont  l'augite  et  le  feldspath.  La  hornblende,  très  brune,  est 
entourée  dans  chaque  section  d'une  large  couronne  de  matière 
opaque.  Son  polychroïsme  est  très  énergique.  Les  cristaux  sont 
rarement  intacts;  ils  ont  été  résorbés  dans  la  plupart  des  cas. 

L'bypersthène  est  de  beaucoup  moins  abondant  que  dans  l'andésite 
du  même  gisement.  Il  se  présente  en  cristaux  de  dimensions  moin- 
dres que  ceux  de  hornblende  et  d'augite.  Son  polychroTsme  est 
quoique  encore  perceptible  dans  les  nuances  rougeàtres 
i  inclusions  d'augite  et  de  magnétite. 
^ayec  de  l'augite,  sui- 
joînci- 
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La  bi otite  est  verte,  très  polychroïque  en  brun  foncé  et  possède, 
comme  la  hornblende,  une  bordure  opaque. 

Le  feldspath  en  grands  cristaux  est  du  labrador.  Il  est  le  plus 
souvent  roâclé  suivant  la  loi  de  l'albite  ;  ses  cristaux  sont  zones, 
s'éteignant  quelquefois  en  long.  Il  est  aisé  cependant  de  constater 
le  signe  positif  de  la  bissectrice  aiguë. 

Bien  qu'où  puisse  observer  dans  le  feldspath  des  inclusions  d'au- 
gite,  ce  minéral  semblerait  postérieur  à  la  consolidation  du  labra- 
dor. Le  feldspath  a  englobé  de  la  matière  vitreuse,  dans  laquelle 
s'est  isolée  l'augite  qui  se  présente  à  l'état  d'inclusion. 

Le  second  temps  de  consolidation  est  très  net. 

Dans  une  masse  vitreuse,  très  abondante,  on  voit  nettement  les 
microlites  de  labrador  avec  extinction  maxima  de  25°  dans  la  zone 
perpendiculaire  à  g1  (010).  Il  y  a  aussi  des  microlites  avec  extinc- 
tion de  presque  0°  suivant  l'allongement  et  qu'il  faut  rapporter  à 
l'oligoclase  :  leur  nombre  est  cependant  fort  limité;  quand  ils 
deviennent  abondants,  la  roche  passe  à  l'andésite  décrite  plus  haut. 

L'augite  microlitique  est  verte,  légèrement  polychroïque.  Les 
produits  chloriteux  sont  assez  abondants.  —  Ils  forment  des  glo- 
bules microcristallins  au  centre  et  entourés  de  fibres  négatives.  Ils 
se  présentent  aussi  en  sphérolites  à  croix  noire. 

BASALTES 

M.  Negri  a  décrit  très  brièvement  (1)  un  certain  nombre  de 
basaltes  des  Euganéens  en  donnant  les  caractères  avec  lesquels  se 
montre  l'olivine,  dont  l'existence  avait  été  déjà  signalée  par  Dal  Rio. 

Dans  la  collection  que  j'ai  eue  entre  les  mains,  il  ne  se  trouvait 
qu'un  seul  type  de  basalte. 

Il  provient  de  la  Scajara,  petite  localité  située  dans  la  partie 
orientale  des  Euganéens  et  non  loin  du  village  de  Battaglia. 

Ce  basalte  est  d'une  couleur  noir  verdâtre  foncé.  Observé  atten- 
tivement à  la  loupe,  il  montre  une  abondance  de  petits  éléments 
cristallins  noyés  dans  le  magma. 

La  roche  est  massive,  lourde  ;  sa  composition  est  la  suivante  : 
I.  Apatite,  olivine,  mica  noir,  fer  oxydulé,  augite,  labrador,  oli- 
goclase. 

II.  Oligoclase,  labrador,  augite. 
III.  Calcite. 

(1)  Rivista  di  Min.  et  Crisl.  italiana,  vol.  IV,  VIII. 
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Le  feldspath  est  l'élément  du  premier  temps  de  consolidation  le 
plus  abondant. 

Il  se  présente  en  gros  cristaux  finement  m&clés  :  les  extinctions 
dans  la  zone  perpendiculaire  à  y1  (010)  dépassent  20°  :  on  doit  donc 
le  rapprocher  du  labrador.  Les  inclusions  du  magma  vitreux  y  sont 
nombreuses  et  dans  la  plupart  des  cas,  elles  ont  donné  naissance  à 
des  microlitesd'augite. 

Fréquemment  les  feldspaths  présentent  des  facules  irréguliers 
à  contours  sinueux,  rappelant  ce  qu'on  observe  dans  les  feldspaths 
en  voie  de  fusion;  ils  sont  remplis  par  un  feldspath  dont  je  n'ai 
pas  pu  déterminer  la  nature,  faute  de  sections  convenables.  En 
plaçant  (suivant  l'orientation)  la  plage  de  feldspath  soit  à  son 
maximum  d'éclairement,  soit  près  de  son  extinction,  on  voit  géné- 
ralement apparaître  d'une  façon  très  nette  le  phénomène  de  corro- 
sion que  nous  venons  de  décrire. 

A  côté  du  labrador  il  y  a  un  autre  feldspath  aussi  riche  en 
inclusions.  Il  ne  présente  pas  de  màcles,  son  extinction  dans  la 
zone  pgl  (001)  (010)  est  approximativement  0°,  l'angle  2  V  des  axes 
optiques  est  grand  et  supérieur  à  celui  de  l'orthose,  enfin  la  bis- 
sectrice aiguë  est  nP  .  On  a  donc  affaire  à  un  feldspath  plus  acide 
que  le  labrador  et  probablement  à  de  l'oligoclase. 

L'olivine  est  en  cristaux  de  petite  taille,  et  en  lames  minces,  elle 
se  présente  en  petits  cristaux,  dans  lesquels  on  peut  parfois  dis- 
tinguer les  pointements  aigus  et  déterminer  la  position  transversale 
du  plan  des  axes  optiques.  Le  péridot  se  montre  très  altéré,  les 
sections  sont  irrégulièrement  divisées  par  des  cassures  remplies  de 
produits  ferrugineux  verdâtres  biréfringents.  Les  inclusions  dans 
le  péridot  sont  très  rares  et  toujours  constituées  par  de  lamagnétite. 
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Les  microlites  sont  empilés  sans  être  réunis  par  de  la  matière 
vitreuse.  Il  n'y  a  pas  de  structure  (luidale. 

Les  microlites  d'augite  sont  abondants  ;  ils  sont  accompagnés  de 
paillettes  de  biotite  moulant  tous  les  autres  éléments  et  générale- 
ment associées  à  des  grains  de  magnétite. 

Bien  qu'elle  ne  soit  pas  en  proportions  notables,  on  peut  remar- 
quer la  présence  de  la  calcite  parmi  les  produits  secondaires  déjà 
notés.  Elle  forme  de  petites  veinules  dans  la  roche. 

Cette  roche  est  en  contact  avec  la  scagliu,  dont  elle  renferme 
quelques  fragments  qui  n'ont  subi  aucun  phénomène  métamor- 
phique. 

L'analyse  chimique  m'a  donné  la  composition  suivante  : 

Silice 44.2 

Alumine 20.9 

Fer 12.2 

Chaux  (1) 6.6 

Magnésie 2.5 

Potasse 4.6 

Soude 6.1_ 

97.lF 

La  collection  que  j'ai  examinée  est  aussi  riche  en  spécimens  des 
contacts  des  filons  volcaniques  avec  les  roches  sédi inentai res.  Leur 
étude  présenterait  certainement  un  grand  intérêt,  mais  je  ne  crois 
pas  pouvoir  l'aborder  dès  maintenant.  On  sait  combien  les  roches 
volcaniques  produisent  des  phénomènes  métamorphiques  peu 
sensibles  sur  les  formations  calcaires,  et  dans  l'espèce  il  me  parait 
difficile  de  formuler  des  conclusions,  sans  avoir  étudié  au  préalable 
les  formes  normales  des  roches  encaissantes.  En  outre,  les  liens  trop 
étroits  de  cet  ordre  de  phénomènes  avec  la  stratigraphie  de  la 
région  m'obligent  à  renvoyer  cette  étude  pour  le  moment  où  j'aurai 
pu  me  rendre  dans  les  collines  Eiigauéennes  pour  y  étudier  cette 
question  sur  place. 

RÉSUMÉ 

Je  résumerai  dans  le  tableau  suivant  la  composition  des  roches 
dont  j'ai  donné  la  description,  avec  l'indication  des  localités  d'où 

(1)  L'échantillon  réduit  en  poudro  fut  rapidement  lavé  à  l'acide  acétique  pour 
éliminer  la  calcite  secondaire. 

25  Octobre  1894.  —  T.  XXI.  âS 
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elles  proviennent.  Il  sera  facile  de  repérer  la  plupart  d'entre  elles 
sur  la  carte  géologique  qui  accompagne  le  mémoire  de  M.  Reyer. 
J'adopterai  la  notation  proposée  par  M.  Michel  Lévy  (1),  notation, 
qui  consiste,  comme  on  sait,  à  représenter  les  ilillérents  minéraux 
constitutifs  d'une  roche  par  lu  première  lettre  de  leur  nom ,  allectce 
d'un  indice  correspondant  à  l'ordre  de  consolidation. 

J'emploierai  la  lettre  Q  pour  indiquer  le  quartz  bipyramidé  qui 
caractérise  les  rhyolites,  la  lettre  q  pour  le  quartz  spongieux. 

Je  disposerai  les  deux  temps  de  consolidation  sous  forme  de 
fraction.  Avec  cette  modilicatiou  dans  le  système  de  classilication 
adopté  par  M.  Michel  Lévy,  les  roches  microlitiques  qui  appartien- 
nent à  une  même  famille  soûl  représentées  par  des  expressions  qui 
ont  le  même  dénominateur:  il  su  (lira  donc,  pour  la  comparaison 
des  différentes  variétés  d'uue  même  famille,  de  rapprocher  les 
numérateurs. 

Dans  le  tableau  suivant,  j'ai  négligé  de  noter  parmi  les  éléments 
constitutifs  des  roches  ceux  qui  se  présentaient  à  l'étal  accidentel. 

MIYOLITKS 

Expression  générale — — r 

Valeur  générale  de  ç,  d'après  la 
série  des  rhyolites  examinées  :      (/•'«  /■'.-.  Fi  M  ti  ai  u*  As  (q)  ). 

Localités 

Fontana  fredda —    r  ,  , 

/■<ai  (q) 

Venda at  (q) 
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TRACHYTES 

a)  Trachytes  à  mica  noir  ....      — I 

ai 

Expression  générale  de  ?  pour  la  série  examinée 

(F7  Fr,  Fr,  Fi  A:i  l>4  m  ti<î*(q)) 

Monte  Sicva Fi  ai 

Monte  Fasolo Fo  ai  a*  (q) 

Venda  (flanc  N.-O) Fi  ai  (q) 

»  Fa  Fô  Ft  ti  ai  as 

>     (filon  E.) Fa  Ft  at  a*  U  (q) 

»     (montée) F?  F/  ai  a2  (q) 

Porto F/  i4^  ti  ai 

Fontana  f redda  (roche du  sommet)  ai  ti 

*  »  »  Fc>  Fi  ti  ai 

»  »      (roche  de  la  base)  Fe  Ft  ai  (q) 

Cingoliua ai  a»  (q) 

Trevisan Ft  Fo  ai  </2 

PendiseEst Fn  Ft  P4  ai  (q) 

»       dyke  . F«  />»  F/  i^  ti  ai  a* 

Zovon F-  F«  F5  F/  P4  a*  ai  (q) 

Cave  S.  Pietro  Montagnone.   .   .  Fa  Fi  ai  a*  (q) 

Monte  Rua  (sud) Fe  a*  ai  (q) 

Monte   Ricco  (cave  verso  Mon- 

selice) Fe  ai  (q) 

Monselice  (excep.) Fe  ai  (q) 

Mo 

l>) — ÏT 

ai  M. 

Teolo  (petit  filon) FTFfjaia* 

Venda  à  Rua  (filon) Ft  t\  ai 

Monte  Novo Fa  Ft  A3  ti 

Monte  Madonna  falde  vers  Zovon  ai 

Scapiu Fg  A3  ti  as  (q) 

Monte  Ortone Fn  F5  Fi  P4  ti  a2 

Sonzina  (versante  Pragon)  .   .   .  Fe  F:,  Ft  A3  P4  t2  ti  a* 

Monte  Bello  (cave) Fe  Fs  Fi  A3  P4  ti  ai  at 

Monte  Rusta F<,a/(q) 

Entre  Villa  et  Zovon Fe  F3  A3  Pi  t*  a*  ai 

Monte  Merlo Fe  F5  Fi  Pi  U  ti  ai  a*  (q) 

1  M  o 

c) — — 

'  ai  Pi 

Monselice Fô  F5  Fi  A3  P4  ai  as . 
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-î-        Valeur  de  z.  :  Fi  Fu  Fi  Hi  A3  P»  U  ti 

ti 

Entre  Monte  Sieva  et  Monte  Novo        "    '   '„  * — ' 

tl  Pà 

„     ,    _.  fii  Fi  Hi  Pi  t, 

Monte  Sieva — r- 

ti  P, 

-        „  Fo  Fb  Fi  M  I»!  ti  ti  Ai 

Ne«relu i^rsï — 

Porto F.  F,  A,  MU 

tl  fit  M 
„     ..                                                   FsFiAjPitsti 
Pendise — - 

LABRADOR  [TES 

3. 

lu 

..     ,    „.  fi  Fi  Al  M  II,  Pi  tl 

Monte  Sieva — — 

Pen,Use ~p7t7>" 

BASALTES 

Ku  F,  0  M  P,  1S 

Sc"'n — ÛÎTF, — 
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Flg.  4.  Trachyte  de  Monselice.  Même  légende  que  pour  la  flg.  3.  Il  y  a  en  plus 
de  rapatite(l3),  de  l'amphibole  (21);  les  feldspnths  présentent  des  altéra- 
tions centrales. 

Fig.  5.  Labradorile  du  M1*  Sieva.  La  roche,  riche  en  verre,  renferme  de  grands 
cristaux  de  labrador  (7).  d'hypersthène  (22),  entourés  d'augite  (20), 
de  magnétite,  ainsi  que  des  microlites  de  labrador  (  7'  ).  Dans  le  verre 
s'observent  çà  et  là  des  agrégats  chloriteux  (37). 

Fig.  fi.  Labradorile  nphi  tique  deTcolo.  La  roche  est  formée  par  du  labrador  et 
de  l'augite  groupés  ophitiquement  ;  de  Tilménite  et  de  la  magnétite,  et 
enfin  de  la  matière  vitreuse  très  altérée  (31))  remplissent  les  interstices 
laissés  par  les  feldspath». 


NOTE 
SUR  LA  NOMENCLATURE  DES  TERRAINS  SÉDIMENTAIRES, 


par  H.  irNIEH-CHALXAS  et  4e  LAPPAREXT(l) 


II  n'est  personne  qui  ne  soit  convaincu  des  grands  avantages 
qu'offrirait  l'adoption  d'uncéchelle  stratigraphique  uniforme.  L'éta- 
blissement de  cette  échelle  a  été  le  rêve  poursuivi,  de  1878  à  1888, 
par  les  Congrès  géologiques,  et  il  a  été  certainement  dépensé  à  cette 
tâche  beaucoup  de  bonne  volonté.  Si  les  efforts  ainsi  tentés  n'ont 
pas  abouti,  cela  tient  à  différentes  causes  ;  d'abord,  peut-être  s'est- 
on  montré,  au  début,  trop  ambitieux  en  prétendant  imposer  à 
chaque  terme  une  désinence  en  rapport  avec  sa  valeur  dans  l'échelle 
des  subdivisions.  Cette  valeur  reste  eucore  bien  douteuse  dans  un 
grand  nombre  de  cas;  un  système  peut  être  exposé  à  descendre  au 
rang  d'étage;  un  étage  peut  devenir  un  sous-étage.  Il  importe  beau- 
coup plus,  aujourd'hui,  de  constater  l'utilité  d'une  division  partout 
reconuaissable,  que  de  vouloir  lixer  en  dernier  ressort  l'importance 
de  cette  division  relativement  aux  autres.  Ensuite,  l'adoption  de 
désinences  uniformes  s'accommode  dillicilenient  au  génie  de  chaque 
langue:  elle  est  de  nature  à  créer  de  véritables  barbarismes,  parfois 
même  des  équivoques,  comme  celle  qui  résulterait  chez  nous  de 
l'emploi  di;s  mots  rtiihoni/jac,  néocom 
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a  bieu  voulu  ne  pas  rester  étranger  à  ces  pourparlers,  et  si  uous 
n'avons  pas  le  droit  de  présenter  la  nouvelle  nomenclature  comme 
officielle,  il  nous  reste  du  moins  l'espoir  fondé  que  la  plupart  de 
ses  termes  seront  admis  dans  la  légende  des  cartes  d'assemblage  au 
32JO.OOO-. 

Disons  d'abord  un  mot  des  principes  qui  nous  ont  guidés  : 
Nous  avons  cherché  à  réduire  les  changements  au  minimum 
indispensable;  pour  les  noms  nouveaux,  nous  avons  pris  le  parti 
d'éviter  l'emploi  des  noms  tirés  de  fossiles,  comme  hmtthuidien, 
/V<//•o^T/(,>^^//7/w//fV?,quiolTrelltcetinconvénient,d'abor(lden,avoir 
qu'une  signification  très  locale,  ensuite  de  devenir  contradictoires  si 
les  progrès  de  la  paléontologie  amènent  à  changer  les  dénominations 
génériques  ou  spécifiques.  Autant  que  possible,  nous  nous  sommes 
servis  des  noms  de  régions,  ne  nous  écartant  de  cette  règle  que  quand 
il  eût  fallu  rompre  avec  des  habitudes  trop  universellement  répan- 
dues. Nous  nous  sommes  astreints  à  choisir  toujours  des  types 
marins,  sauf  à  proposer  des  équivalences  pour  certains  types  sau- 
màtres,  ou  continentaux,  classiques;  enfin  notre  préoccupation  a 
toujours  été  de  choisir  les  types  de  telle  sorte,  que  les  limites,  infé- 
rieure et  supérieure,  de  chaque  étage  y  fussent  faciles  à  définir. 

Pour  la  définition  des  étages,  nous  l'avons  basée,  partout  où  cela 
était  possible,  sur  la  considération  des  Céphalopodes,  Goniatitidés 
et  Ammouitidés.  Ce  critérium  est  devenu  d'une  application  facile 
pour  la  partie  supérieure  des  terrains  paléozoïques,  ainsi  que  pour 
tout  l'ensemble  du  groupe  secondaire.  Quant  au  groupe  tertiaire, 
ses  divisions  ont  été  fondées  sur  les  grands  changements  de  faunes 
marines,  mises  en  concordance  avec  les  mouvements  orogéniques 
correspondants,  ainsi  que  sur  l'évolution  des  Mammifères. 

I 

TERRAINS    STRATIFIÉS    MKTAMORIMIIQIKS 
ANTÉRIEURS  AtT  l'RÉCAMURIEN 

Système  Archéen  M». 

Pour  l'ensemble  «les  assises  crhhtllnphullit'niifs  formées  de  gneiss, 
de  micaschistes,  d'amphibolitcs,  île  ehloritoschistes,  etc.,  et  dési- 
gnées quelquefois  sous  le  nom  de  Terrain  primitif,  nous  adoptons 

(1)  Dana.  1870.  Manual  of  Urologie,  :>•  Mit  ,  p.  828. 
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le  nom  A'Arehéen,  en  lui  donnant  la  signification  qui  lui  a  été 
assignée  par  Dana,  créateur  du  mot,  sans  rien  préjuger,  d'ailleurs, 
sur  la  question  de  fait,  et  en  admettant  que  beaucoup  de  schistes 
cristallins  pourront  être  retranchés  de  l'Archéen  et  adjoints,  à  titre 
d'assises  métamorphiques,  à  des  terrains  plus  récents.  Le  type  de 
l'Archéen  serait  pris  en  Amérique,  où  il  parait  être  partout  en 
discordance  avec  ce  qui  le  surmonte.  De  cette  manière,  l'Archéen 
comprend  le  Laurentien  et  les  schistes  cristallins  qui  lui  sont  super- 
posés, c'est-à-dire  tout  l'ensemble  des  strates  cristallins  qui  sont 
inférieurs  au  Précambrien  des  Etats-Unis. 

La  position  ■trellgraphique  et  la  constitution  des  quatre  étages  Lcwisien.  Dimé- 
lien,  Arvonitn,  Pibidien,  créés  par  M.  Ilicka  pour  les  assises  de  la  (i ronde- Bre- 
tagne qu'il  considère  nomme  arc  h  tenues,  sont  encore  trop  imparfaitement  connues 
pour  que  ces  termes  soient  utilisés  dans  une  nomenclature. 


II 

TERRAINS   PALÉOZOÏQUES 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  nous  faisons  commencer 
les  terrains  paléozoïques  avec  le  Précambrien,  parce  que  l'on  peut 
facilement  reconnaître  l'origine  sédimentaire  des  couches  de  cette 
époque  et  y  constater  les  premières  traces  connues  d'êtres  organisés. 

Dans  les  régions  métamorphiques,  la  base  des  terrains  primaires 
a  été  souvent  confondue  avec  l'Archéen  par  suite  de  la  transforma- 
tion de  ses  strates  sédimentaires  en  roches  de  la  série  des  gneiss, 
des  micaschistes  et  des  chloritoschistes,  etc. 

Les  terrains  paléozoïques  sont  caractérisés  par  le  grand  dévelop- 
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discordance  est  très  générale  en  France  où  les  phyllades  de  St-LÔ, 
do  Rennes  et  surtout  ceux  de  la  vallée  delà  Laize,  de  Clécy,  et  de 
Grauville,  sont  le  type  du  Précambrien. 

Quant  au  nom  du  système,  il  nous  a  paru  préférable  de  nous  en 
tenir  au  mot  de  Précambrien,  depuis  longtemps  usité  par  M.  Hicks 
et  par  beaucoup  de  géologues  anglais,  devant  l'incertitude  et  la 
confusion  qui  pourraient  résulter  de  remploi  des  mots  Uriconien, 
Monicn,  Dalradien,  Torridonien,  Lonyiiiyntiien,  Taconique,  etc. 

Dans  l'Amérique  du  Nord,  les  géologues  américains  divisent  en 
deux  étages  les  assises  du  système  précambrien  (Algonkien)  (1). 

1°  Le  Huronien  (2)  représenté  par  une  série  de  roches  plus  ou  moins  métamor- 
phiques (quartziies,  grès,  schistes  micacés,  schistes  maclifèresou  à  staurotldes,  ete). 

2°  Le  Keweenawien  (3).  en  discordance  sur  le  Huronien,  est  surtout  représenté 
par  des  roches  détritiques  et  des  tufs  provenant  de  roches  éruptives,  qui  alternent 
avec  des  dia bases,  des  mêlaphyres,  des  gahhros  et  des  porphyres  feldspath iques  ou 
quartzifères,  etc. 

Système  Silurien  (4) 

Nous  laissons  au  système  Silurien  l'étendue  que  lui  avait  donnée 
Murchison,  et  que  Dana  lui  a  conservée  en  Amérique,  et  nous  y 
reconnaissons  trois  grandes  divisions  :  Cambrien,  Ordouicien,  Goth- 
landien,  basées  sur  de  nombreux  documents  stratigrapliiques  et 
surtout  sur  la  répartition  des  Trilobites. 

I.    —   SlLURIKN   INFÉRIKUR 

Gambrien(5). — La  division  inférieure  est  le  Cambrieu  (stricto  sensu); 
car  on  sait  que  le  nom,  créé  en  1835  par  Sedgwiek,  a  subi  bien  des 
vicissitudes.  Mais  raccord  semble  fait  aujourd'hui  pour  n'y  com- 
prendre que  la  faune  primordia  le. C'est  la  solution  que  nous  adoptons. 

LeCambrien  se  divise  très  naturellement,  depuis  les  travaux  de 
M.  Walcott,  en  trois  étages  ou  sous-étages  caractérisés  chacun  par 
des  genres  spéciaux  de  Trilobites.  Aux  noms  d'Annélidim,  Para- 
doxidien  et  Olénidien,  adoptés  par  M.  Lapworth,  nous  substituons 

(1)  Algonkien  du  Geolog.  Surv.  Voir  van  Hise,  l&té.  Correl.  [»ap.  Archeanand 
Algonkian.  Bull.  U,  S.  Geol.  Sure,  N°  NO,  p.  475.  Du  pays  des  Algonkins.  Prov. 
de  Québec  (Canada). 

(2)  Loyan,  1x54.  Rejwrt.  of  prog.  Geol.  Survey  of  Canada  for  1852-.">3.  Du  lac  Huron. 
(Amérique  du  Nord). 

(IJ)  Brooks,  lS7(i.  Amer.  Journ.  of  Sci.  ,U\  ser.  v.  XI,  p.  200.  De  la  pointe 
Keweenaw,  entre  les  lacs  Supérieur  et  Michigan. 

(4)  Murchison,  Juillet  l&iîi,  Lond.  et  Eduih.  Philos.  Mag.t  v.  II,  p.  40.  —  Nom 
tiré  des  Silures,  ancienne  tribu  habitant  le  Pays  de  Galles. 

(5)  Sedgwick,  Août  ltftf.  Proced.  Hrit.  Assoc.  Dublin,  p.  ;>7-00.  De  Cambria. 
ancien  nom  du  Pays  de  Galles. 
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ceux  de  M.  Walcott,  c'est-à-dire  Géorgien,  Acadien  et  Pottdamien, 

afin  d'éviter  l'inconvénient  qu'il  peut  y  avoir  à  qualifier  d'Olénitlien, 
par  exemple,  un  ensemble  d'assises,  comme  il  en  existe daus certains 
districts  d'Amérique,  où  les  Otrnus  sont  remplacés  par  les  Dikrlo- 
eephalus.  Ajoutons  que  M.  Walcott,  dont  les  études  sur  leCambrïeu 
font  autorité,  a  choisi  les  localités  types,  de  telle  sorte  qu'on  n'en 
saurait  chercher  de  plus  caractéristiques. 

Géorgien  (1).  —  L'étage  inférieur  du  Camhriena  pour  type  les 
couches  calcaires  et  schisteuse*  deGeorgia  (Vermont),  caractérisées 
par  le  genre  Olewllm  et  ses  sous-genres  Mesonaris,  Holmia.  Les 
OleneUvs&o  retrouvent  dans  les  assises  géorgiennes  de  Russie,  de 
Suède  et  du  Pays  de  Galles. 

En  Suède,  où  le  Géorgien  repose  en  discordance  sur  les  schistes 
cristallins,  il  présente  la  succession  suivante  : 

1°  Gros  ;'i  Mcdusitrs  Toretti  ; 

S>  Grès  A  Lingulflla  favata  ; 

■y  Schistes  A  OUntllut  Kjerut/i. 

Acadien  (2).— L'étage  moyen  du  Canilirieii  correspond  aux  couches 
à  Partiiloxides  proprement  diles.  L'Acadien  typique  est  représenté 
par  les  schistes  à  Paradoxides  de  l'Acadie  (Massachussels). 

Eu  Suède,  les  dernières  assises  géorgiennes  représentées  par  les 
schistes  à  OlettHIus  Kjrrnlji  se  relient  à  une  série  de  zones  schis- 
teuses, caractérisées  surtout  par  des  Paradoxides  correspondant  à 
l' Acadien  : 

1"  Zone  à  Paradoxides  patpebrasun,  Par.Testini  : 
2°  Zone  à  Paradnxidet  Uicksi,  Par.  Tmini; 
3°  Zone  a  Paradnxidet  Tesxiui  : 


NOTE  SUR  LA  NOMENCLATURE  DES  TERRAINS  SÉDIMENTAIRES      443 

3"  Zone  à  Agnostus  cyclopyge  ; 
4°  Zone  à  Parabolina  spinulosa  ; 
5*  Zone  à  Leptoplastus  stenotus  .- 
6«  Zone  à  Peltura  scarabœoides  ; 
7°  Zone  à  Cyclngnathus  micropygus  ; 
8°  Zone  à  Dictyonema  flabelli forme  ; 
9»  Zone  à  Obole  Un  Salteri. 

Les  deux  dernières  zones  peuvent  être  regardées  comme  des 
ternies  de  passage  entre  le  Potsdamien  et  l'Ordovicien. 

II.  —  Silurien  moyen 

Ordovicien(l). — L'étage  moyen  est  VOrdoricien  deM.Lapworth.Ce 
nom,  tant  pour  raison  d'antériorité  que  par  suite  de  l'acceptation 
universelle  qui  en  a  été  faite,  en  Angleterre  comme  aux  Etats-Unis, 
doit  être  substitué  à  celui  d'Armoricain  (2),  que  l'un  de  nous  avait 
proposé  en  1882  pour  les  assises  de  la  faune  seconde. 

Il  nous  parait  difficile,  à  l'heure  actuelle,  de  proposer  des  sous- 
étages  pour  TOrdovicien.  Cependant  nous  admettrons  les  cinq  prin- 
cipales divisions  proposées  pour  l'Ordovicien  d'Angleterre,  divisions 
dans  lesquelles  les  Trinucleus  jouent  un  rôle  paléontologique  impor- 
tant : 

1°  Groupe  de  IWreni^     A.  —  Tr.  Sedgiricki:  H.  —  Tr.  Gibbsii; 

2°        »       de  Llanvirn  Tr.  l'.theridgii,  Tr.  Hamsayi: 

3°        »       de  Landeilo    A.  —  Tr.  favus,  Tr.  Lloyii  :  B.  —  Tr.  fini  brin  tua 

\    de  Hala       i   .         _,  t   .  t%         _. 

4»       i)        .  .  ,,       ,     \  A.  —  Tr.  concenlncus;  H.  —  Tr.  seticorms  ; 
/etde(.uradoc  i 

;>        n       de  Hirnant  Calymene  parvifrnns. 

111.  —  Silurien  supérieur 

Gothlandien  (3).  —  Pour  l'étage  supérieur,  les  Anglais  tentent  de 
faire  prévaloir  l'emploi  restreint  du  mot  Silurien,  et  quelques-uns 
estiment  qu'en  donnant  au  système  total  le  nom  de  Silurique,  on  peut 
se  ranger  à  cette  décision.  Nous  croyons  au  contraire  qu'il  n'en  peut 
résulter  que  la  plus  grande  confusion  :  car  on  aurait  ainsi  un  silu- 
rien inférieur  dans  le  sens  de  Dana,  correspondant,  au  Cambrien  ; 
un  Silurien  inférieur,  équivalent  de  YOnloricien  pour  les  Anglais  qui 
fout  du  C.ambrien  un  système  à  part,  et  un  autre  Silurien  inférieur 
restreint,  qui  serait  l'assise  de  Llandovery,  c'est-à-dire  la  base  du 
Silurien  supérieur  de  tous  les  auteurs. 

(1)  Lapworth,  1879.  (ieol.  May.,  p.  13.  Nom  tiré  des  Ordoviees,  ancienne  tribu  «lu 
Pays  de  Galles. 

Ô)  De  Lapparent,  1883.  Traité  de  Géologie,  1"  éd.  p.  077.  De  l'Armorique. 

(3)  M.  Cb.  et  de  Lp.,  1892,  in  de  Lapparent,  traité  de  Géologie.  3*  éd.,  p.  748.  De 
nie  de  Gothland  (Baltique). 
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D'autre  part,  le  nom  de  Bohémien  (1),  antérieurement  appliqué  par 
l'un  de  nous,  ne  peut  plus  subsister  depuis  qu'on  a  reconnu  que 
les  étages  F,  G  et  H  de  Bohème,  qui  formaient  la  plus  grande  partie  du 
Bohémien,  doivent  être,  presque  eu  totalité,  attribués  au  Déeonien. 

Dans  ces  circonstances,  nous  avons  cherché  une  région  où  le 
Silurien  supérieur  fût  complètement  et  exclusivement  développé, 
de  manière  à  éviter  toute  équivoque.  Nous  l'avous  trouvée  dans 
l'Ile  de  Gothland,  où  les  travaux  de  M.  Lindstrom,  confirmés  par 
ceux  de  M.  Dames,  ont  montré  que  le  Silurien  supérieur  était  aussi 
complet  qu'il  est  fossilifère.  Et  comme  ce  type  présente  un  déve- 
loppement identique  à  celui  de  la  série  homologue  d'Angleterre, 
nous  n'avons  pas  hésité  ù  proposer  le  mot  de  Gothlcmdien  pour 
l'ensemble  des  assises  de  Llandovery,  de  Wenlock  et  de  Ludlow. 

Quoique  la  division  du  Gothlandieu  en  sous-étages  semble  pouvoir 
se  poursuivre  dans  plusieurs  régions,  nous  ne  croyons  pas,  en  pré- 
sence des  difficultés  que  soulève  encore  le  Silurien  supérieur  de 
Bohème,  devoir  trancher  cette  question.  Nous  rappellerons  seule- 
ment la  composition  des  trois  principales  subdivisions  admises 
pour  l'Angleterre  par  Murchison. 

I.  LUndovérien, 

1°  Couches  de  Llandovery  a  Calymene  Blumenbachi  et  Pcntamervt  oblongug. 
S"  Couches  de  Mav-lfill  à  Etterinurus  punctaîus  et  Pentamenu  oblongug. 
3*  Couches  do  Taranuon  a  Phaeops  elegans,  Ra&lrile*  peregrinut,  Monograptus 
Sedgicieki. 

II.  Wonlockien. 

4"  Couches  de  Woolhope  à  Encrinitrus  punctatui,  Acidaspii  Brightii,  Ilttznui 
Barritntit. 

5°  Couches  de  Wenlock  :  A.  Enerinuru*  punetatus,  Phaeops  tongieaudatut, 
Monograptw  priodon.  —  B.  Enerinuru*  pnnetutus,  Calymene  Blumenbachi, 
Licha*  Analicux,  Phaeops  Dawningiw,  Prœtus  Stoketi,  Sphœrexoctm*  fftfruc. 

III.  Ludlowien. 
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M.  Gosselet,  nous  le  diviserons,  comme  il  Ta  fait,  en  Gédinnien, 
Coblentzien,  Eifélien,  Gieétien,  Frasnien  et  Famennien. 

Gédinnien  (1).  —  Dans  l'Ardennc,  le  Gédinnien  repose  en  discor- 
dance angulaire  sur  les  couches  redressées  du  Cambrien.  Il  ren- 
ferme les  principales  assises  suivantes  : 

1*  Poudingue  de  Fépin  (Ardennes). 

2°  Arkoses  d'IIaybcs  (Ardennes),  renfermant  à  Weisnic  (Belgique)  Halyserites 
Decheanus,  Strophomena  rigida.  Atrypa  reticularis,  Spirifer  Dumontianus, 
Chonetes  Omeliana. 

3*  Schistes  de  Mond repuis  (Aisne)  à  Homalonotus  Rwmeri,  Dalmanites  Heberti, 
Spirifer  Mer  eu  ri  f  Orthis  orbicularis. 

4°  Schistes  bigarrés  d'Oigaies. 

5°  Schistes  de  St-Huberl  à  Pleurodietyum  problematicum,  Halyserites  De- 
cheanus. 

Coblentzien  (2).  —  A  l'origine,  cette  division  établie  par  Dumont 
correspondait  aux  étages  Taunusien  et  Hunsruckien  du  mt>mc 
auteur.  Mais  depuis  on  a  donné  une  extension  beaucoup  plus  large 
à  cet  étage,  et  dans  le  sens  adopté  par  M.  Gosselet  le  Coblentzien 
englobe:  1°  le  Taunusien:  2°  le  Hunsruckien;  3°  YAhrien;  4°  le 
système  des  pouding  nés  de  llurnot;  5°  le  système  des  schistes  d'Hierge*. 

1°  Taunusien  (3).  Cette  division  qui  correspond  au  faciès  des  gros  d'Anor  (Nord) 
renferme  :  Homalonotus  gigas,  Hom.  crassicuuda,  nom.  Champernoimei, 
Grammy  si  a  pcs-anseris,  Alhyris  undata,  Rensselaeria  strigiceps,  Rens.crassi- 
costa,  ieptœna  Sedgirichi,  Spirifer  primœrus.  Rhynchonella  Pengelliana,  Rh. 
DaleidensU,  Orthis  circu  taris. 

Les  ardoises  de  Bundenbach  (Hunsriick)  à  Beliaiithaster  Rhenanus  et  si  riches 
en  Astéries,  appartiennent  à  ce  niveau. 

2'  Hunsruckien  (%).  I*u  grauwacke  de  Montigny-sur-Meuse  (Ardennes)  et»t  un 
de»  meilleurs  représentants  de  cet  horizon  qui  contient  :  Homalonotus  armatus, 
Spirifer  paradox us.  Sp.  Arduennensis,  Sp.  hystericus,  Athyris  undata.  Rhyn- 
ehonella  lhileidensis9  Orthis  circularis.  Lepttena  Murchisont,  iep.  explanata, 
Chonetes  dilatata,  Ch.  semiradiuta. 

3°  Âhrien  (5).  Cette  division  est  représentée  par  les  grès  de  Vireux  (Ardennes)  qui 
ont  une  faune  analogue  à  celle  de  la  grauwackc  de  Moutigny.  On  y  rencontre  : 
Spirifer  paradoxus,  Sp.  Arduennensis,  Sp.  hystericus,  Leptœna  explanata,  Lept. 
Uurchisoni,  Chonetes  sarcinulata,  Ch.  semiradiata. 

4°  Burnotien  (G).  Les  schistes  rouges  et  les  poudingue*  de  Bu  mot  sont  très 
pauvres  en  fossiles.  M.  Gosselet  cite  seulement  Chonetes  sarcinulata. 

5*  Grauwacke  d'Hierges.  Les  assises  connues  sous  ce  nom  se  retrouvent  avec  une 
faune  analogue  sur  un  grand  nombre  de  points  de   l'Europe  et  méritent  d'être 

il)  Dumont,  1H48.  Mémoire  sur  les  terrains  ardennais  et  rhénans  de  TArdenne, 
etc.,  i"  partie,  p.  J67.  De  Gedinne  (Belgique). 

(2)  Dumont,  1848.  loc.cit.  p.  183.  De  Cohlentz.  Prusse  Rhénane. 

(3)  Id.  id.  p.  183.  Du  Taunus.  Nassau. 

(4)  id.  id.  p.  \fM.  Du  Hunsruck.  Provinces  rhénanes. 

(5)  Id.  id.  p.  205.  De  lAhr,  affluent  du  Ithin. 

(6)  Service  de  la  Carte  géologique  de  Belgique.  De  Burnot. 
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élevées  au  rang  île  Boua-élaae.  Elles  contiennent  :  Bamalonottit  ornattts,  Bon. 

crasxicaudtt,  Pkacopê  Potieri.  Spirifer  subcuspidatut,  Sp.  hyatericut,  Sp.  cur- 
vnlus,  Alhyris  undata,  Ath.  concentrica,  Hegantcris  Arhiaci.  Uht/nchonella 
pîtat  Orlhi*  Beauntonti,  Ltpttvnu  patncia.  Lep.  deprtssa,  Ca.lcr.uia  sanaaiina. 

Eifélien  (1).  —  L'ancien  système  Eifélien  de  Dumont  comprenait  : 
1°  les  schistes  et  les  poudingues  de  Bu  mot  ;  2°  la  grauwacke  d'Hier 
ges;  3°  les  schistes  et  les  calcaires  de  Couvin;  4°  le  calcaire  de  Givet  ; 
on  une  partie  des  schistes  de  la  Faïueuue.  Cet  étage,  dans  l'acception 
que  lui  donne  aujourd'hui  M.  Gosselet,  ne  renferme  plus  que  tes 
schistes  et  calcaires  de  Coutin  à  Calceola  snndalina  ;  en  Belgique,  le 
service  de  la  Carie  géologique  a  employé  le  nom  de  Couvinien  (2) 
qui  a  un  sens  plus  précis. 

Celte  division  contient  :  Phacopt  Sehlntluimi,  Crypltwits  lacinintus,  Bmnleus 
granulatus,  Spirifer speciosu*.  Sp.  elcgans.Sp.  curratun,  Sp.euneentricus,  Rhyn- 
ehunella  parallelipeda.  HA.  WahUnbergi,  Hh.  prneuboide»,  Ptnt.  biplieatus, 
Ortliii  Utragima,  Qrlh.  subeordiformi»,  Chonetex  minuta,  Calceola  sandaiina. 

Givétien  (3).  —  Les  calcaires  de  Givet  (Ardennes),  qui  ont  servi 
de  type  à  M.  Gosselet  pour  établir  cette  division,  sont  caractérisés 
par:  Phacops  latifrons,  Spirifer  metliotextus,  Sp.  inflatits,  Sp.  undi 
férus,  Uneites  tjrypkus,  Striijocepkatiis  Burtini,  Athgris  concentrica, 
Atrt/pa  retientaris,  Megalodan  cucullalus.  Les  calcaires  de  Pallrat 
(Prusse  Rhénane)  correspondent  à  cet  horizon. 

Frasnien  (4).  —  L'étage  frasnien  est  représenté  aux  environs  de 
Frasne  (Belgique)  par  les  calcaires  à  HkynchoncUa  cuboides  et  les 
couches  à  Cardiola  relrostriata  (Cardîum  pal.matum),etc.  11  présente, 
d'après  M.  Gosselet,  la  succession  suivante  : 
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flabellifer,  Spirifer  Yerneuili,  Sp.  lenticuhun,    Sp.  Sauvagei,  Sp.  bifidus,  Sp. 
deflexus,  Sp.  unguiculus,  Leptœna  Dutertrei.  Lep.  latissimu. 

Famennien  (i).  —  Les  schistes  de  la  Faincnne  (Belgique)  ont 
servi  de  type  à  cet  étage  ;  M.  Gosselet  y  a  reconnu  quatre  zones 
principales  :  dans  le  Famennien  inférieur,  les  espèces  dévoniennes 
dominent,  tandis  que  les  espèces  carbonifères  sont  rares;  c'est 
l'inverse  qui  s'observe  dans  le  Famennien  supérieur. 

Famennien  inférieur.  —  1°  Schistes  de  Senzeilles  (Belgique)  à  Rhynchonella 
Omaliusi,  Rh.  triœqualis,  Spirifer  Yerneuili,  Cyrtia  Murchisoniana,  Athyris 
concentrai ,  Orthis  areuata.  —  Espèces  carbonifères:  Rhynchonella  acu minuta, 
Rh.  pugnus,  Orthis  striatula. 

2"  Schistes  de  Marlenbourg  (Belgique)  k^Rhynchonella  Dumonti,  Rh.  triœqualis, 
Productus  subaculeatus,  Cyrtia  Murchisoniana,  Spirifrr  Yerneuili,  Orthis  ar- 
euata.—  Espèces  carbonifères  :  aux  espèces  cilêes  ci-dessus  ajouter  Athyris  Roissyi. 

Famennien  supérieur.  —  3»  Schistes  de  Sains  (Nord i  à  Rhynchonella  Letiensis, 
Spirifer  Yerneuili,  Athyris  concentrica,  Productus  subaculeatus,  Orthis 
ar  eu  a  la.  Aux  espèces  carbonifères  précédentes  viennent  s'ajouter  :  Spirifer  stru- 
nianus,   Sp.  laminosus,  Streptorhynchus  crenistria. 

4»  Schistes  et  calcaire  d'Etrœungt  (Nord).  Cette  dernière  division,  qui  est  un 
terme  de  passage  au  Carbonifère,  renferme  un  peu  plus  d'espèces  carbonifères  que 
d'espèces  dévoniennes.  —  Espèces  dévoniennes  :  Phacops  lalifrons,  Spirifer  Ver- 
neuili, Athyris  concentriez,  Rhynchonella  Letiensist  Orthis  areuata.-  Espaces 
carbonifères:  Spirifer  Tornacensis,  Sp. distans.  Athyris  Roissyi,  Streptorhynchus 
crenistria,  Strophome.na  rhomhoidalis.  Prottuctus  scahriculus. 

Les  Psa  ni  mites  du  Condroz  (Belgique),  qui  sont  synchroniques  des  schistes  do 
la  Farnenne,  contiennent  :  Cucullœa  llardingii,  Psilophyton  Condrusorum.  Sphe- 
nopteris  flaccida,  Palwopteris  hibernicu,  l.epidodendruui  nothum. 

Système  Carboniférien  (2) 

Le  maintien  d'un  système  Permu-carbonifère,  comprenant  le 
Carboniférien  et  le  Permien,  ne  nous  semble  pas  possible.  Le 
nom  ne  saurait  être  conservé,  puisqu'on  Amérique,  en  Russie 
et  dans  l'Inde,  il  est  couramment  employé  pour  désigner  exclusive- 
ment les  couches  de  passage  entre  le  Carbonifère  et  le  Permien. 
Pour  le  système  inférieur,  nous  reprendrons  le  nom  de  Cmboui- 
férien  de  d'Orbigny,  n'osant  pas  lui  substituer  un  nom  régional 
qui  n'aurait  aucune  chance  d'être  ïtdopté.  Le  Carboniférien,  ainsi 
compris,  se  divise  facilement  en  trois  étages:  ce  sont  ceux  qu'on 
appelait  Anthracifèir,  Mouiller  inférieur,  Mouiller  supérieur. 

Aucun  de  ces  noms  ne  peut  être  maintenu  :  Aiithraeifère,  parce 
que  les  anthracites  des  Alpes  et  de  Pensylvanie  soûl  du  Houiller; 

(1)  (iossclet,  1880.  Esq.  géol.du  Nord  delà  France,  p.  107. De  la  Fainenne  (Belgique). 
(i)  h'Orhiguy,  lKijO.  Prodrome  do  paléontologie,  v.  1,  p.  110.  Cours   élémentaire 
de  pal.  et  géol..  18152,  v.  2,  p.  XJG. 
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Houiller  inférieur,  parce  qu'on  Russie  ce  terme  a  été  précisément 
employé  pour  l'Anthracifère,  où  la  bouille  exploitable  se  trouve 
concentrée  dans  le  bassin  de  Moscou;  Houiller  supérieur,  parce  qu'en 
beaucoup  de  pays  cette  division  est  exclusivement  marine  et 
exempte  de  houille. 

D'autre  part,  trou  faunes  marines  se  succèdent  dans  le  système 
carboniférien,  et  légitiment  la  division  en  trois  étages  :  1°  la  faune 
du  calcaire  carbonifère  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique,  com- 
mençant au-dessus  du  calcaire  d'Etrœuugt  et  se  terminant  à  la  base 
des  ampélites  de  Cbokier;  2°  la  faune  du  calcaire  de  Moscou  à 
Spirifer  Mosquemis;  3°  la  faune  des  calcaires  de  l'Oural  à  Ckonetes 
Uralica  et  à  grandes  Fusulines,  équivalent  marin  incontestable  de 
l'ancien  terrain  Houiller  supérieur;  nous  adopterons  donc  pour 
désigner  ces  trois  étages  marins  les  noms  de  :  1°  Dinantien;  2° 
Moscovien;  3'  Ouraiien. 

Dinantien  (1).  —  C'est  en  Belgique  seulement  que  les  limites  de 
l'étage  inférieur  peuvent  être  indiquées  avec  précision  ;  car  il  est 
permis  de  dire  que  l'étude  stratigraphique  détaillée  du  calcaire 
carbonifère  d'Irlande  et  d'Angleterre  est  encore  à  faire.  Cette  divi- 
sion est  si  bien  développée  dans  la  vallée  de  la  Meuse,  aux  environs 
de  Dinant  (Dinandum  ),  que  nous  proposerons  de  lui  appliquer  le  nom 
de  Dinantien  assuré  d'un  bon  accueil  de  la  part  des  géologues  belges. 
Le  Dinantien,  succédant  au  calcaire  d'Etrœungt  (Nord),  comprendra 
les  trois  sous-étages  créés  par  M.  Dupont  (2),  Tournaisien,  Waul- 
sortten,  Visée*,.  i°  ;  Le  sous-étage  Tournaisien  a  pour  type  le 
calcaire  des  Ecaussines  et  celui  de  Tournai  à  Spirifer  Tornaeensis 
et  Sp.  cinetus :  2"  le  Waulsorlien  caractérisé  par  Spirifer  subcincliis 
et  Syringothyris  cuspidatus  est  représenté  par  les  calcaires  d'Anse- 
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2°  Calcaire  de  Marbaix  ou  des  Ecaussines  à  Spirifer  cinctus,  Sp.  Tornacensis, 
Sp.  ovalis,  Sp.  tineatus. 

Waulsortien.  —  3°  Calcaire  de  la  Marliere  à  Spirifer  subcinctus,  Sp.piiiguis, 
Sy  ring  ottiy  ris  cuspidatus,  Produclus  se mire lieu latus. 

Viséen. — 4"  Calcaire  de  Bachamp  à  Prodnctus  giganteus,  A  mplexus  coralloides. 

5°  Dolomie  de  Namurà  Produclus  cora,  Pr.  Llatigollensis. 

6°  Calcaire  du  Hameau  des  Ardennes  à  Choneies  papilionacea,  Produclus 
subite  cis,  Pr.  latissimus. 

7°  Calcaire  de  Limont  à  Produclus  undatus,  Spirifer  glaher, 

8°  Calcaire  de  St-Hilalre  à  Produclus  giganteust  qui  correspond  au  calcaire  de 
Visé. 

Aux  environs  de  Moscou,  \e  Dinantien  est  représenté  :  1°  par  les  dépôts  liouillcrs 
de  la  base  à  Lepidudnxdron  Weltheimionum  ;  2°  parles  assises  a  Produclus  gigan- 
teus;  3°  par  les  couches  de  Serpoukohv  à  Spirifer  Kleini.  Productus  undatus, 
Pr.  cora,  Pr.  punclatus,  Fusulinella  Struvi,  équivalent  du  Yiscen. 

Moscovien(l).  —  Les  calcaires  à  Spirifer  Mosquensis  et  à  Fusulina 
cylindrica,  développés  aux  environs  de  Moscou,  représentant  l'étage 
pour  lequel  M.  Nikitiu  a  créé  le  nom  de  Moscocien  ;  il  a  pour  équiva- 
lent lacunaire  dans  les  régions  occidentales,  le  Westphalien. 

En  Russie,  sur  le  Dinantien  repose  eu  parfaite  concordance  une 
série  puissante  de  calcaires,  de  marnes  et  d'argiles  appartenant  à 
l'étage  Moscocien  et  caractérisée  par  Spirifer  Mosquensis,  Sp.  Strang- 
waysi,  Sp.  Okensis,  Sp.  fasciger,  Productifs lineatus,  — persistance  des 
Productus  cora,  Pr.  undatus,  Pr.  scabriusculus. 

Ouralien  (2). —  Pour  le  Carboniférien  supérieur  à  Chonetes  Uralica, 
Conocardium  Uralicum  et  Fusulina  longissimn,  nous  sommes  d'avis  de 
substituer  le  mot  d'Ouralien  à  celui  de  (ishelkn  proposé  par 
M.  Nikitiu  (3),  d'abord  parce  que  Gshel,  situé  dans  le  bassin  de  Mos- 
cou, ne  donne,  par  ses  dolomies,  qu'une  représentation  exception- 
nelle de  l'étage  ;  ensuite,  parce  que  le  nom  de  calcaires  supérieurs 
de  l'Oural,  si  souvent  employé,  a  presque  donné  une  consécration 
anticipée  au  nom  d'Ouralien  ;  eulin  parce  que  c'est  vraiment  l'Oural 
(jui  est  la  contrée  type  de  cette  division.  L'Ouralien  a  pour  équiva- 
lent continental  ou  lagunaire  le  Stéphanien. 

Dans  l'Oural,  la  partie  supérieure  du  Moscovien  à  Spirifer  Mos- 
quensis supporte  de  puissantes  assises  de  calcaire  ouralien  à  Fusulina 
longissima  qui  sont  recouvertes  parla  base  du  Permieu  à  Medlicottia 
Orhignyana;  l'Ouralien  est  surtout  caractérisé  par  Chonetes  Uralica, 

(1)  Nikltin,  1890.  Mém.  du  Corn.  génl.  russe,  \ul.  V,  n«>  :>,  p.  147.  De  Moscovia 
(Moscou). 

(2)  M.  Ch.  et  de  Lp.f  189».  loc.  cil.%  p.  si«j.  De  l'Oural. 

(3)  Nikltin,  1890.  Loc.  cit.,  p.  Wâ\.  De  Gsliel  (gouv.  de  Moscou). 

£>  octobre  1894.  —  T.  XXI.  29 
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Ch.  Dalmmoitles,  Spiri/rr  mpramagquensis,  8p.  poststriatus,  llhyticlio- 
pom  Xikitini,  Camarophnra  Pnrdfini,  Fiisutina  lonyissima. 

Faciès  rtinliticntanx.  —  D'autre  |»nrt,  le  grand  développement 
des  faciès  continentaux  ou  saumalres,  dans  la  plus  grande  partie 
de  l'Europe,  nous  a  conduits  à  penser  qu'il  y  aurait  avantage  à 
employer  pour  les  deux  étages  supérieurs,  dans  certaines  régions, 
des  dénominations  appropriées  à  ces  condilions  spéciales  de  forma- 
tion. C'est  aiusi  que  les  noms  de  Wentphatien  et  de  Stéphanien 
deviendront  res|iecliveuieul  .synonymes  de  Moscocieii  et  à'Ottrah'en. 

Westphalien  (1). —  Le  Westphalien  embrassera,  dans  le  Bassin 
franco-neige,  depuis  les  assises  à  Gouiatites  dindema  jusques  et  y 
compris  les  assise»  houillères  de  Bully-Grenay.Il  se  divisera  en  deux 
sous-étages  :  le  premier  formé  d'assises  lacunaires  ou  marines  sera 
caractérisé  par  Phillipsia  mwronata,  Produrtns  enrhonariia,  IV. 
xrmireticulatux,  l'r.  marijinalis,  l'konetes  Lai/ueniana,  Spirifrr  trigo- 
naiis,  Gonialites  ittadema,  (ion.  atnitm.  I,e  second  sous-étage  corres- 
pondra aux  différentes  assises  houillères  des  bassins  franco-belges. 

A  cet  étage  appartiendra  toute  la  grande  bande  houillère  qui  va 
de  l'Angleterre  au  Douetz  par  la  Silésie,  el  qui  trouve  en  West  pliai  ie 
un  développement  à  la  fois  si  remarquable  et  si  régulier. 

Westphalien  inférieur.  —  En  Belgique,  dans  le  bassin  de  Naimir, 
ce  sous-étage,  d'après  les  (nivaux  de  M.  i'urvès,  se  subdivise  de  la 
façon  suivante  : 

l*  Schlsln  a  Piisiitonomya  Bechtri,  (innintite*  ttindema,  Gon.  titrai**,  Pro- 
ductifs «irbonttrius,  Untjiiln  paratletii. 

!"  Schiste»,   iisamiiiilcs  ei  houilles  mnigros  à  Mytitu*  iimpflicitudti.  Calamité» 
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Sigillana  marnmillaris.  Sig.  elrgans,  Sig.  pirifurmis,  Sig.  elliptica.  Sig. 
rugosa,  Sig  la-vigata,  Sphenopicris  fleninghauxi,  Sph.  furntta,  sph.  trirhotim- 
no  ides,  Melhnpteri*  Dournaiai. 

3'  groupe.  Houilles  grasses.  —  Ce  groupe  correspond  aux  faisceaux  «le  Douai. 
d'Aniehe,  de  l'Escarpelle,  de  Dcnaln,  etc.:  sa  flore  comprend  beaucoup  de  formes  du 
premier  et  du  deuxième  groupe  et  des  espèces  spéciales,  savoir  :  Annularm  /  hr- 
nophylloides.  Sphenophyllum  emarginatum,  Sph.  Sr-hluthpiinù  Sphninplrris 
nummularia,  Sph.  tridactylUrs,  Sph,  Arthrmisifotiti,  Alrlhnptcrix  valida.  Ai. 
BrtmgiiiartK  Al.  (Irandini,  SiyiUnriu  mediniulis,  shj.  pulyp/nca,  sig.  riwtisa, 
Sig.  talecoslata. 

Les  faisceaux  de  Kully-Grenay,  Lens,  Nunix.  qui  renferment  le  charbon  it  gaz, 
représentent  la  partie  terminale  du  troisième  groupe,  caractérisée  par  le  maximum 
de  développement  des  Dictyoptrri*  Rronouùirti,  Styillaria  mcdicaulU,  Sphnwp- 
trris  ncutilnbata,  Sph.  for  mono,  Sph.  tridwtylites.  Aicthoptcris  (irandini, 
Annularia  sphenophylloid^. 

Stéphanien.  —  Le  nom  deStéplinnirn,  correspondant  à  celui  d'o»/- 
ralû'n,  s'appliquera  aux  assises  renfermant  les  Mores  houillères  qui 
se  succèdent  depuis  l'assise  de  Hive-de-Gier  jusqu'à  celle  du  Hois 
d'Aveize  inclusivement,  de  manière  à  comprendre  tous  les  bassins 
houillers  de  l'Est  du  Plateau  Central. 

Le  Stéphanien  du  Plateau-Central,  d'après  MM.  (irand'Ëiirv  et 
Zeiller,  présente  les  subdivisions  suivantes  : 

I»  Groupe  de  Rive-de  Gier,  «=  Saint-Pcrdoiix,  avec  Siyillaria  trssrllnta,  S. 
elegans,  l.rpidodendron  élégant;  prédominance  des  Sphruophytlnm  Sfliluthrimi, 
Sph.  saxifrtiytrfoliuM,  Nrrropteris  flrruosa.  l'nlnmiti's  ninw.ius.  Pccoptrris 
urhorescens.  Dirtynpterix  nerroptcnndr.-i. 

2°  Groupe  des  Cévennes,  —  lloncliamp.  Grais^cMsac,  Kpiiiac,  ('annaux  :  predmoi- 
nance  des  Pfcopleris  polyw(Hmpha,  P.  nnnryiHtila*  P.  pleruidrs.  P.  Rur/ilnndi, 
P.  villosa.  P.  itbbreriata,  p.  arhnrrscens,  Iticlytipteris  Rrunynuirtî,  Cala  mite* 
t'astti,  ('.  ennrnrfurmist  Aslernphyllttrs  hippuroidr*,  Cordnifi's  principnlis. 

3B  Groupe  des  Cordaites,  =  St-Ktieiine  inférieur.  St-Cliummid,  Hra>sar,  (.augeac, 
l*i  Grand'tÀjmbc  ;  préilominauce  des  (nrdnite.<  tentiistrinlus,  (\  liin/uhitu*,  (\ 
l'oliatus,  C. quadrilla.  ('.principaux,  Pet'nptrrispulynmrpha,  Pci\ryaihra.  Dura 
nnphyllum  gallicum. 

4°  Groupe  des  Filieacces,  —  St-Etienne  moyeu,  l>eea/eville  inférieur.  Grand'Gniiiln' 
supérieur;  prédominance  des  Fougères  :  (hlonU)pterix  Rrichiana.  AlHhnpivri* 
(irandini,  Al.  oratn,  nombreux  Pecnplrris,  Poncurdaitr.*  hwaris,  Pwic. 
zamitoides. 

Les  bassins  de  Decize  et  Aliun  forment  une  zone  de  pa^ajre  entre  le  \'  et  le 
;i'  groupe. 

5°  Groupe  des  Calamodendrées,   •-=  St-Etienne   supérieur.   Mniilchaniu,    heci/r 
ville.  Commentry  ;  prédominance  de  Calainttdrndrnn    p.<arnm<>r,ni hm.    Ix/i-m- 
phyllites  equixetifitrmis.   Calninitrs  crticiatus.  Hdniilnptw*  Schlnthrmn.  thl. 
fiiiiior,  Doricordaites,  Poacordaitca  aciculans. 
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Système  Permien  (i) 

Conformément  aux  idées  exposées  par  Neumayr  dans  sou  Krd- 
gesickcktf,  le  Permien  mérite  une  place  à  part,  étant  à  cheval, 
par  sa  faune,  sur  les  temps  primaires  et  les  temps  secondaires. 
L'arrivée,  dans  les  mers  continentales,  des  premiers  Ammonitidés, 
lui  imprime  une  véritable  individualité.  Aussi  formera  -t  il  un 
système  indépendant. 

Artinskien  (2).  —  A  la  base  du  Permien,  il  convient  de  distinguer 
un  étage  inférieur,  bien  développé  dans  l'Oural,  l'Arménie,  le 
Salt-Range  et  le  Nebraska.  C'est  le  Permo-carbonifère  de  quelques 
géologues.  Le  type  le  plus  classique  se  trouvant  représenté  par  les 
grès  et  calcaires  d'Artiusk  (Oural)  à  Medlieottia  Orbvjnyana,  Prono- 
rites  postcarbonarius  et  Fvsulina  Verneuili,  mérite  par  conséquent  le 
nom  à'A rtinskien,  créé  en  1874  par  M.  Karpiusky. 


L'Artlnskien  est  caractérisé  par  Phillipsia  Griinewatdii,  iiaslrior,tra*  iostœ, 
Glyphioeerat  Uratieu*.  Pronoriten  prœptrmicus,  Pr.  postcarbonariu*,  Popa- 
noeerat  Kingianus,  Pop.  Koninckianus.  Waagenia  stihinlcrrupta,  Medlieottia 
Karpinskiana,  Med.  Orbignyana,  Fusutina  Verneuili,  Schtcagerina  prince?*. 
Il  contient  encore  beaucoup  de  l'roduclus  carbonlfëriens  :  Produetu*  umiretiett- 
lalu»,  Pr.  eora,  Pr.  punctalus,  Pr.  aetileatut. 

L'Artiuskien  a  pour  équivalent  lagunaire  i'Autunim. 

Peujabien  (3).  —  Il  est  nécessaire  de  distinguer,  dans  les  couches 
marines  à  Céphalopodes  du  Permien,  un  étage  moyen  correspondant 
au  grès  rouge  (Kothliegendes)  des  Allemands.  Les  calcaires  de  Sicile, 
qui  renferment  les  nombreuses  et  intéressantes  formes  d'Ainrao- 
néens  décrites  par  M.  Gemmellaro  :  Adrianitn  ensifer,  Slacheoeerat 
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par'  le  Calcaire  moyen  à  Productus,  qui  repose  en  stratification 
concordante  sur  le  Calcaire  inférieur  à  Productus  représentant  le 
Permien  inférieur.  D'après  M.  Waagen  ses  principales  divisions 
sont  : 

i°  Calcaire  à  Nautilus  ophioneus,  Dielasma  nummulus,  Chonetes  stropho- 
menoides,  Ch.  compressa,  Strophalosia  horrescens,  Productus  gratiosus. 

2°  Calcaire  à  Nautilus  peregrinus,  Productus  indicus,  Pr.  asperulust  Pr. 
tumidus,  Chonetes  squamma,  Ch.  semiovalis,  C'A.  dicholoma,  Strophalosia 
rarispina. 

3°  Calcaire  à  Nautilus  Flemingianus,  N.  connectent,  Gyroceras  Medlicottianum, 
Productus  Purdoni,  Strophalosia  excavata,  St.  rarispina. 

Ces  dernières  assises  se  trouvent  recouvertes  par  les  calcaires  supérieurs  à 
Productus  qui  correspondent  au  Permien  supérieur. 

Thuringien  (1).  —  Le  nom  de  Thuringien,  créé  par  M.  Renevier, 
nous  paraitdevoir  être  conservé  pour  le  Permien  supérieur.  M.  Rene- 
vier a  réuni  sous  ce  nom  les  couches  du  Permien  supérieur  de  la 
Thuringe  qui  comprennent  les  termes  suivants  : 

i°  Conglomérats  et  schistes  cuivreux  à  Platysomus  gibbosus; 

2»  (Calcaire  magnésien  (Zechstein)  à  Productus  horridus  et  Strophalosia  Gold- 
fussi  ; 

3°  Groupe  des  cargneules  et  des  dolomies  sableuses  à  Schizodus  obscurus  avec 
alternance  de  gypse  et  sel  gemme  ; 

4°  Groupe  supérieur  des  argiles  et  «les  dolomies. 

Le  Thuringien  serait  représenté,  dans  le  Sait  Range  (Indes), 
d'après  les  travaux  de  M.  Waagen,  par  le  Calcaire  supérieur  à  Pro- 
ductus du  Penjab,  qui  comprend  les  trois  groupes  suivants  : 

1°  Assise  inférieure.  —  Cette  division,  qui  repose  sur  le  (Ynjabicn  correspondant 
au  calcaire  moyen  à  Productus  de  la  même  région,  est  caractérisée  par  Xenodiscus 
carbonarius,  X.plicalns,  Medlicnttia  W'ynei,  Pnpanoceras  antiquum,  Chonetes 
aviculu,  Ch.  trapezoidalis,  Productus  Indicus,  pr.  gratiosus,  Pr.  Abichi,  Fusu- 
tint  lia  Waageni. 

2°  Assise  moyenne  caractérisée  par  Xenodiscus  carbonarius,  X.plicatus,  Med- 
licottia  prima,  Chonetes  grandicosta,  Ch.  œquicostn,  Productus  cora,  Pr. 
serialis,  Pr.  cylindricus,  Pr.  mytiloides. 

3°  Assise  supérieure  avec  Nautilus  tuberculatus,  N.  latissimus,  Productus 
Purdoni,  Spirifer  ambiensis,  Athyris  subexpansa. 

Cette  dernière  assise  est  recouverte  par  des  dépôts  triasique*  renfermant  île  nom- 
breux Ceratiles. 

Faciès  continentaux.  —  L'analogie  des  formations  continentales 
du  Permien  avec  celles  du  Carhoniférien  uous  a  déterminés  à 
proposer  aussi  des  noms  spéciaux  pour  certaines  régions.  Les  noms 

(i)  Renevier,  1874.  Tableau  VI II  des  terrains  sédimentaires. 
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A'Autunien  et  de  Saxonien  équivaudront  à  ceux  à'Artinskien  et  de 
Penjabien. 

Autunien  (1). — Cette  désigna  tioo,  synonyme  de  celle  A'Artinskien, 
s'applique  aux  schistes  bitumineux  des  environs  d'Autun  (Saône- 
et-Loire}  et  aux  couches  correspondantes.  Les  schistes  bitumineux 
autuoiens,  caractérisés  dans  leur  ensemble  par  Paltonisrus  Blain- 
villei,  Pal.  Voltzi,  Pal.  angu&tus.  Pat.  Duternoyi ,  présentent  près 
d'Autun,  d'après  M.  Roche,  les  subdivisions  suivantes  : 

1*  Schistes  dlgorn&y. —  Prédominance  île  la  dore  aléphanienne  :  Pecapterit 
Sehlotheimi,  P.  arborescent,  P.  potymurpha,  Alethoplerî»  (imndini.  Al.  gigot, 
Sigilluria  Brardi,  Sig.  spinutosa,  Sig.  pachyderina,  Ctirdaile»;  nombreux 
Walchia  pinifurmit,  W.  hypnoides.  —  Actinodon  Frot/ardi,  Etichyrotaurut 
Rachei,  Slentorachit  dominant. 

2°  Soldat»  de  Huas.  —  Diminution  de  la  Dore  slépbanienne  :  PecoplerU  arbo- 
rescent, Pee.  Cattdotleana,  Pee.  elegans.  Caltiptmt  conferta.  Cal.  gigantta. 
Calamités  gigas,  Walchia  piniformis,  W.  hypnoîdet.  —  Prolriton  petrolei, 
Aclmûiton  Frostardi,  Act   major. 

3>  Schistes  de  HiUery.  —  Flore  per  mienne  dominante  :  Pecopterit  assez  abon- 
dants, Sigillaria  Brardi,  Sig.  spinulota.  Callipteris  conferta.  Cal.  obliqua, 
Walchia  (lliciformit.  —  Prolriton  petrolei. 

Saxonien  (2).  —  Le  faciès  du  grès  rouge  de  Saxe  dominant  dans 
presque  toute  l'Europe,  nous  emploierons,  pour  désigner  ie  Permien 
moyen  de  nus  régions,  le  nom  de  Saxonien,  lequel  sera  au  Penjabien 
ce  que  l'Autunieu  est  à  l'Artinskien. 

III 

GROUPE    SECONDAIRE    OU    MKSOZOÏQUE 

Système  triasique  (3) 
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Le  système  triasique  est  habituellement  divisé  en  trois  étages, 
qui  correspondent  à  l'ancienne  trilogie  du  (ires  Biijarré,  du  Mu- 
Hvhelkalk  et  du  Keuper.  Mais  les  considérations  fondées  sur  révolu- 
tion des  AmmoniLidés  ne  permettant  plus  de  maintenir  cette  divi- 
sion, nous  admettrons  quatre  étages  iriasiques  :  Wer/énien,  Yirijlu- 
rien,  Tyrolien,  Juwmen. 

Nous  avons  dû  modifier  assez  profondément  la  classification  de  la 
partie  supérieure  du  Trias  alpin,  depuis  la  publication  des  intéres- 
sants travaux  de  M.  de  Mojsisovics  et  de  ses  importantes  rectifi- 
cations. 

i 

Werfénien  (1).  —  A  la  base  du  Trias,  nous  distinguons  l'étage 
Werfênien  qui  comprend  les  couches  deWerfen  (Duché  de  Salzbourg) 
caractérisées  par  les  Tirait  tes  [T.  cassianiis).  Cet  étage  correspond 
au  grès  des  Vosges  (Vosyim). 

Virglorien(2). — Le  Virylorien  a  pour  type  le  calcaire  de  Virgloria, 
(Vorarlberg,  Alpes  rhétiques),  qui  comprend  deux  subdivisions  : 

1°  Couches  à  Cernâtes  binodosus  ; 
2°  Couches  à  Ceratiles  trinodosus. 

Le  Virglorien  a  pour  équivalent,  dans  les  régions  occidentales,  le 
Wellenkalk  et  les  couches  du  Roth  qui  contiennent  une  faune  ayant 
de  très  grandes  aflinités  avec  celle  du  Wellenkalk,  c'est-à-dire  la 
totalité  (ou  la  presque  totalité),  du  grès  bigarré. 

Tyrolien  (3).  —  L'étage  Tyrolien  que  l'un  de  nous  a  proposé 
comprend,  dans  h;  Tyrol  méridional,  cinq  zones  qui  paraissent  être 
étroitement  réunies  par  leurs  caractères  paléontologiques  et  qui  ont 
été  réparties  par  M.  de  Mojsisovics  dans  ses  deux  étages  Surira 
et  Carnien.  Ces  zones  sont  : 

Tyrolien  inférieur.  —  Norien  (i). 
1°  Zone  à  Trachyceras  Curionii . 
2"  Zone  à  T.  Are  Mans  : 

Tyrolien  supérieur.  —  Carnien  (ou 
3°  Zone  à  T.  Aun  ; 
4°  Zone  à  T.  atnwides  : 
5°  Zone  à  Trop  i  tes  subbullalus. 

M.  de  Mojsisovics  ayant  apporté  des  modifications  assez  impor- 
tantes sur  la  manière  de  concevoir  son  ancien  étage  Norien, 
M.  Bittner  a  proposé  de  remplacer  ce  nom  par  celui  de  l.tulinim  '«»;. 

(1)  (2)  Kenevior,  1S74.  Tableau  Vil  ries  terrains  sédiiiieiilaire>. 
Cl)  De  Lapparenl,  18*5.  —  Trailé  «le  (îéologie,    2*  édition,    p.  S«i7. 
(4)  (»i  Mojsisovics,  1S09.  Yvrhandl.  der  K.  K.  geul.  Ih-ichs..  p.  iî.'i. 
(Ci)  Bittner,  IKitë.  Jahrh.  der  K.  K.geol  Reiehs.  v.  'i2,  p.  :>K7.  hu  nom  il«*  l.ailim, 
habitants  du  Tyrol  méridional. 
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Juvavien  (1).  —  Ce  nouvel  étage,  proposé  par  M.  de  MoJBisovics, 
est  surtout  développé  aux  eu  virons  de  Salzbourg.  Il  est  constitué  par 
un  puissant  massif  de  calcaires  rouges  et  roses,  à  Ammonites, 
renfermant  les  marbres  de  Hallstadt.  Les  calcaires  du  Dachstein 
sont  un  équivalent  latéral  du  Juvavien.  M.  de  Mojsisovics  a 
distingué,  dans  le  Juvavien,  cinq  zones  principales  : 

1*  Zone  à  Sageniles  Gitbeli  ; 

8*  Zone  i  CladiiCitet  ruber  ; 

'1°  Zona  i  Cyrtoplturile»  bicrenatus  ; 

4°  Zone  i  Pinacoceras  MellernicM  ; 

5°  Zone  4  Sirenile»  argonaute. 

Type  occidental.  —  Quant  à  l'équivalence  des  couches  des  régions 
occidentales  de  l'Europe  avec  celles  des  régions  orientales,  équiva- 
lence qui  n'a  guère  été  fondée,  jusqu'ici,  que  sur  des  caractères 
pétrographiques,  elle  nous  a  paru  sujette  à  révision. 

D'accord  avec  les  observations  récemment  faites  en  Allemagne, 
nous  proposons  d'établir  le  synchronisme  comme  il  suit  : 

Trias  inférieur.  —  Vosgien  (2).  —  Grès  des  Vosges.  Le  nom  de 
Vosgien  nous  semble  susceptible  d'être  conservé,  au  moins  à  titre 
provisoire,  pour  désigner  le  faciès  spécial  de  conglomérats  et  de 
grès  que  la  base  du  système  triasique  affecte  dans  la  région  des 
Vosges  et  dans  le  Nord  de  l'Allemagne.  Nous  pensons  que  c'est  avec 
le  Vosgien  seulement  que  doit  être  synchronisé  le  Werfénien. 

Trias  moyen.  —  Le  grès  bigarré  (Rôt  h)  à  Beneckeia  tennis  et  le 
Muschelkalk  inférieur  on  Wcllenkalk  a  Beneckeia  Ruchi  forment,  par 
leur  faune,  un  ensemble  homogène  que  nous  regardons  comme 
l'équivalent  occidental  du  Virglorien. 
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Système  jurassique 

L'ancien  terrain  jurassique  devenant  le  système  jurassique,  sera 
divisé  en  trois  séries  :  la  série  jurassique  inférieure,  correspondant 
à  Ylnfralias  et  au  Lias;  la  série  jurassique  moyenne,  au  Dogger 
des  Allemands  et  la  série  jurassique  supérieure,  au  Malm. 

m 

I.  —  Jurassique  inférieur 

Dans  le  groupe  liasique,  nous  conserverons  la  division  de  V  Infra- 
lias,  se  partageant  en  deux  étages  :  Hhétien  et  llettangien  ;  ensuite 
viendra  le  Lias  proprement  dit,  avec  ses  trois  subdivisions  :  Sine- 
mu  rien,  Charmouthien  (ancien  Liasien  de  d'Orbigny)  et  Toarcien. 

Rhétien(l).  —  L'étage  Hhétien  comprend  les  couches  à  Avicula 
conforta,  Microlestes  antiquus.  Ses  affinités  avec  le  Trias  se  mani- 
festent, dans  la  région  alpine,  par  la  persistance  des  genres  Choris- 
toceras  et  Arcestes;  mais  l'apparition  probable  des  Psiloceras  et 
surtout  la  grande  analogie  de  la  flore  rhétienne  avec  la  flore  hettan- 
gienne,  ainsi  que  sescaractèresstratigraphiques  généraux,  montrent 
que  le  Rhétien  parait  avoir  beaucoup  plus  d'affinités  avec  les  terrains 
jurassiques  qu'avec  les  terrains  triasiques. 

Hettangien  (2).  —  L'IIettangien  ne  comprend  que  deux  assises  : 

1°  Assise  inférieure,  à  Psiloceras  planorbis  et  Peclen  Valoniensis  ; 
2°  Assise  supérieure,  à  Schlotheimia  angulata. 

Il  est  souvent  difficile  de  séparer  les  dernières  couches  heltau- 
giennes  des  premières  assises  sinémurieunes,  par  suite  de  la  pré- 
sence dans  ces  deux  horizons  de  la  Grgphœa  arenata;  V  Arietites 
bisulcutns  permettra  toujours  de  reconnaître  le  début  du  Sinémurien. 

Sinémurien  (3).  —  Le  Sinémurien  commence  avec  les  couches  à 
Arietites  bisulcatm  et  finit  avec  les  assises  h  Arietites  (Caloreras) 
raricostutus.  Dans  une  grande  partie  de  l'Europe  on  y  a  reconnu  les 
grandes  subdivisions  suivantes  : 

!• —  A,  couches  à  Arietites  bisutcatus,  Ar.  rotiformis,  Ar.   Conybeari  ;  — 
B,  couches  à  Arnioceras  geometricum  ; 

(l)Gûmbel,  1861.  Geogn.  Beschreib.  <I.  Bayer  Alpeii|(ob.,   p.  122.   Do  l'ancienne 
Rhirtie  ((irisons,  Suisse). 

(2)  Renevier,  1804.  Notices  géol.  et  pal.,  Alpes  Vainloises,  n°  1,  p.  !>1.  De  Hetlange 
(lorraine). 

(3)  D'Orbigny,  1849.  Pal.  Fr.  Terrains  jurassiques,   vol.  I,  p.  GU't.  De  Castruin 
Sinemurum  (Semur  en  Auxois,  Gote-d'Or). 
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2»  Zone  à  Arietiles  Turntri,  Deroetra»  Birehi  ; 

3*  Zone  à  Arietitei  obtuiu»,  MgoctTtit  planieotta  ,- 

4"  Zone  à  Qxynoliceran  oxynoluni,  Caloeeraa  (Arietile*)  rarieoslalum. 

Charmouthien  (1).  —  Le  Charmouthien,  désigné  par  Oppel  sous 
ie  nom  de  Pliensbactaien  (2},  débute  avec  les  bancs  à  Deroreras 
armatvm  et  se  termine  par  les  couches  à  Amalthttis  spinatws.  Il 
présente  cinq  assises  principales  : 

1°  Zone  a  Derneerai  armatum: 

î«  Zone  a  Phyltoceras  ibex,  Palymorphiles  Jiimeioni,  Ctttocera* pettos  ; 

3»  Zone  à  Lytoeeras  Davmi,  Liparocerat  striatum  ; 

4*  Zone  à  Barpoeerat  pteudo-Normanianum  el  à  Amaitheut  margaritatus, 
qui  acquièrent  Ici  leur  maximum  de  développement  : 

!>°  Zone  à  Ainatlhtus  spinatus  et  Amalthevs  Engtlhardti  (variété  de  l'.l  m. 
margaritatus). 

Toarcien  (3),— Le  Toarcien  comprend  depuis  les  couchesà  Harpo- 
ceras  falcilerum  (Amm.  serpmtinua  aucl.)  jusqu'aux  assises  à 
Harpoeeros  opalinum.  On  y  remarque  les  zones  suivantes  bien 
représentées  en  Normandie  : 

i°  —  A,  couches  à  Koniitcketla  liasina,  Eudtstlla  moyalU;   —  B,  couches  a 
llarpocertu  /alcifcrum,  Barp.  LerUoni: 
î°  Zone  à  Barpoetras  bifrons,  Cwlocerax  Htiltandrei  .- 
>  Zone  A  Barp.  fallaciosttm,  Barp.  Toarcense  ; 
i"  Zone  à  Dumorlieria  radiota  ; 
5°  —  A,  couches  è  Warp-  Aalenae ;  —  B,  couche»  û  Barp.  opalinum. 

il.  —  Jurtissique  moyen 

La  série  jurassique  moyeune  ue  comprend  que  deux  étages  : 
Bajoeim  et  Bathanien. 
Bajocien  (4).  —  Nous  faisons  commencer,  comme  c'est  l'usage  en 
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1*  Couches  à  Ludwigia  Murehisonœ,  divisées  en  deux  zones  :  —  (A)  zone  à  Lud- 
wigia Murehisonœ  (forme  typique  el  var.  Haugi)  :  —  (B)  zone  à  ludw.  .Murehisonœ 
(nombreuses  variétés),  Ludw.  llr  ad  for  semis,  Sonninia  sp  ,  Ery  cites  aff.  faltax. 

2»  Assises  à  :  —  (A)  Ludw.  coneava,  Haplople.uroeeras  subspinatum  ;  ~ 
(B)  Hyper  lioceras  Walkeri,  Hyp.  discites.  [Ces  assises  ne  sont  pas  connues  en 
Normandie]. 

3*  Assise  à  Witchellia,  du  groupe  de  Witch.  corrugata. 

4°  Assises  à  :  —  (A)  Sphœroceras  Sauzei,  Sonninia  patella:  —  (B)  Witch. 
Romani,  Sonn.  delta faleata.  [Celte  zone  n'a  pas  été  rencontrée  en  Normandie]. 

5°  Assises  à  Cosmoceras  Garantianum,  Parkinsonia  Parkinsoni,  qui  se  termi- 
nent dans  le  Bessin  |»ar  les  calcaires  à  Stomechinus  bigranularis,  Belemnites 
Bessinu8  et  Parkinsonia  Parkinsoni. 

Nous  ne  méconnaissons  pas  les  affinités  assez  étroites  que  créent  entre  la  zone 
à  Ludw.  Murehisonœ  et  les  couches  à  Harp.  aalensevt  Lyl.  torulosum,  l'asso- 
cia lion,  dans  les  couches  à  Ludw.  Murehisonœ,  d'assez  nombreux  Lytoceras 
du  groupe  du  L.  jurense,  ainsi  que  la  présence  de  Y  Ha  mina  loveras  Sieboldi  et 
de  plusieurs  formes  voisines.  Aussi,  malgré  la  signification  qu'il  nous  semble 
légitime  d'attribuer  à  l'apparition  des  Sonninia  au  milieu  des  assises  à  Ludw. 
Murehisonœ  en  transgression  sur  les  couches  ù  Harp.  opalinutn,  croyons-nous 
qu'on  puisse  être  conduit  à  réunir,  comme  l'a  fait  M.  Mayer,  les  couches  à  Harp. 
Murehisonœ  avec  les  zones  à  Dumorlieria  radians  et  Harpoceras  aalense,  sous 
le  nom  d'Aalénien  (1).  Cet  étage  formerait,  conformément  à  ia  classification  qui 
prévaut  en  Allemagne,  la  base  du  Jurassique  moyen,  et  comprendrait  les  zones 
suivantes  : 

1°  Z.  à  Dumorlieria  radiosa:  2°  Z.  à  Harpoceras  aalense  ;  3°  Z.  à  Harp.  opnli- 
nt*m;4°Z.  à  Ludwigia  Murehisonœ;  5°  Z.  à  Ludw.  concavum. 

Avec  ce  groupement,  le  Lias  se  terminerait  par  les  couches  à  Harp.fallaciosumt 
et  le  vrai  Bajocien  commencerait  avec  les  couches  à  Witchellia. 

Bathonien  (2). — L'aucienue  classification  du  Bathonieu  était  basée 
sur  des  différences  pétrographiques  et  sur  des  modifications  de 
(aunes  principalement  définies  par  les  Brachiopodes  et  les  Mollus- 
ques ;  c'est  ainsi  qu'on  avait  été  conduit  à  distinguer  d'abord  en 
Angleterre,  puis  en  France,  cinq  assises  principales  :  1°  Fuller's  ntrth, 
2°  yreat  oolite,  3°  Biwlfurd  clay,  4°  Forest  marhle  et  5°  Cornhraah. 

Si  Ton  se  borne  à  considérer  les  Céphalopodes,  ces  divisions 
perdent  beaucoup  de  leur  importance,  et  il  n'y  a  encore  lieu  d'éta- 
blir actuellement  que  deux  grandes  divisions. 

1°  Division  inférieure  où  dominent  Morptwceraspttlymvrphum  et  Per.  zigzag  ; 
2°   Division   supérieure  caractérisée  par  Herticoceras  retrucostatum,  Oxy  tutti- 
ceras  discus  et  Oxynoticeras  du  groupe  de  YOxynot.  Uochstetleri. 

(1)  Mayer,  18f>4.  Tableau  synchr.  des  terrains  juras.  De  Aalen  (Wurtemberg). 

{&)  D'Omalius  d'Halioy,  1843,  sens  étendu  (Bajocien  et  Bathonieu  réunis.;  Précis 
élémentaire  de  Géologie,  p.  470.  —  D'Orbigny,  18W,  (sens  restreint  admis).  Pal. 
fr.t  Ter.  juras.,  vol.  I,  p.(î07.  De  Balh  (Angleterre;. 
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Quelques  auteurs  ont  admis  deux  grande»  coupures  s  trati  graphiques  dius  la 
Bat boni  en  : 

1°  Le  Véaulien  (1)  de  Mayer  qui  représente  le  Fuller's  earth  et  les  couches  de 
Stoneslield  ; 

S9  I<e  Bradfordlen  (!)  qui  comprend  toutes  les  assises  nathoniennes  supérieures 
an  Fuller's  earth. 

Ces  deux  soui-etages  paraissent  correspondre  aux  deux  grandes  divisions  établies 
au  moyen  des  Céphalopodes. 

III.  —  Jurassique  supérieur 

La  série  du  Jurassique  supérieur,  qui  débute  par  une  transgression 
remarquable, est  caractérisée  en  Europe  par  l'arrivée  de  Bélemnîtes 
boréales  ;  on  y  distinguera  cinq  grands  étages  :  i'Caltoeitn,  2"  Oxfar- 
dim,  3°  Rauraeien  et  Séquanien,  4e  Kimeridgien,  5°  Portlandie n. 

Callovien  (3).  —  Le  Callovien  comprend  trois  subdivisions  de 
valeur  inégale,  que  l'on  peut  répartir  en  deux  sous-étages.  Ces  sub- 
divisions sont  : 

1*  Assises  Intérieures  à  Cotmocr.Ti.it  Gowcriunum,  Cosmoc.  Calloviente  et 
Macroeephatitet  m  aeroeep  ha  tut  ,- 

2»  Assises  moyennes  a  Reineckeia  cvneep»  et  Stephanoceras  eoronatum,  où 
reparaît  encore  en  abondance  M  aeroeep  ha  litet  macrocephalut  .- 

3"  Assises  supérieures  à  feltoc.  athlela,  Cardioe.  Lamberti  et  Cardioe.  Mariai. 

Si  l'on  divise  le  Callovien  en  deux  sous-étapes,  comme  on  le  fait  quelquefois,  peut- 
Être  un  peu  arbitrairement,  le  Callovien  proprement  dit  correspondra  aux 
assises  1»  et  B»;  tandis  que  le  sou  s- éloge  Divésian  {4),  si  bien  représenté  aux  envi- 
rons de  Divfis,  mais  intimement  Hé  au  précédent  par  la  persistance  des  Coamocmu, 
comprendra  les  couches  n°  'A  qu'on  peut  diviser  en  deux  zones  :  l'inférieure,  a  Pelto- 
ceras  athlela  et  Car  dioceras  Lamberti  ;  la  supérieure,  où  ces  deux  espèces  sont 
associées  a  Cardioe  Maria,  ce  dernier  fossile  finissant  par  être  seul  dans  l'horiion 
le  plus  élevé. 
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1«  Groupe  inférieur,  à  Cardioc.  cordatum,  Card.  vertébrale,  Peltoceras  Eugenii, 
Pelt.  Ârduennense  ; 

2°  Groupe  moyen,  à  Card.  cordalum,  Card.  Villersense,  Aspidoc.  faustum  et 
grands  Perisphinctes  ; 

.>  Groupe  supérieur,  caractérisé  par  Perisphinctes  Martelli  et  Ochetaceras  cana- 
liculalum.  Cette  division,  qui  a  une  grande  importance  slratigraphique,  présente 
des  atlinités  paléontologiques  avec  les  couches  raurariennes. 

Les  assises  à  Perisphinctes  Martelli  font  partie  du  sous-étage 
Argotien  (1)  employé  souvent  par  les  géologues  suisses;  mais  ce 
sous-étage  a  été  établi  pour  uu  faciès  à  spongiaires  et  très  mal  défini 
par  Marcou;  il  renferme  plusieurs  termes  disparates. 

Faciès  Corallien.  —  La  partie  supérieure  de  l'Oxfordien  est 
représentée,  dans  les  Ardennes,  etc.,  par  des  assises  à  Clypticus 
hieroglyphicus  et  par  des  couches  coralliennes  à  Diceras. 

Rauracien  et  Séquanien.  —  Les  étages  Rauracien  et  Séquanien  ont 
été  établis  plutôt  sur  des  faciès  superposés  que  sur  des  données 
paléontologiques  déduites  de  l'étude  des  Céphalopodes  ;  ces  deux 
termes  présentent  entre  eux  une  telle  affinité  qu'on  devra  très 
probablement  les  réunir  sous  un  même  nom.  Aux  environs  de 
la  localité  classique  de  Balingen  (Souabe),  ces  deux  divisions  sont 
représentés  parles  deux  zones  décrites  parOppel  sous  les  noms  de  : 

!•  Zone—  A,  à  Peltoceras  bimammalum,  —  11,  à  Oppelia  Haufltana  ; 
2»  Zone  à  Oppelia  lenuilobata. 

Rauracien  (2). —  Le  Rauracien  a  été  créé  par  Gressly  pour  désigner 
les  couches,  à  faciès  corallien,  comprises  entre  l'Oxfordien  et  le 
calcaire  à  Astartes  (Séquanien);  ses  limites  paléontologiques  ont  été 
assez  mal  définies.  Dans  le  Bassin  de  Paris,  les  assises  non  coral- 
liennes à  Peltoceras  bitnammatitm  et  Ochetaceras  Marantianutn  qui 
renferment  déjà,  mais  rarement,  des  formes  trôs  voisines  du  Peris- 
phinctes Achilles,  sinon  identiques,  correspondent  d'une  manière 
générale  au  Rauracien  proprement  dit.  Elles  ont  pour  équivalent 
les  couches  coralliennes  classiques  de  l'Yonne,  de  la  Meuse,  etc. 
Les  faciès  principaux  du  Rauracien,  désignés  sous  les  noms  de 
Glypticien,  Xoanthérien,  Dirératien,  n'ont  aucune  valeur  au  point 
de  vue  stratigraphique. 

Le  Rauracien  correspond  à  une  partie  de  l'étage  Corallien  (3) 
que  d'Orbigny  avait  créé  pour  grouper  les  calcaires  coralliens,  qui 
appartiennent  aux  différents  étages  du  Jurassique  supérieur. 

(1)  Marcou,  1848.  Item.  Soc.  Gèol.  Fr.  2«  série,  vol.  3,  p.  88.  De  l'Argovie  (Suisse). 
(t)  Gressly  in  Greppin,  1870.  Mater.  Carte  géol.  Sutsse,  1870,8e  livraison,  p.  75. 
De  l'ancienne  Rauracie  (environs  de  Baie,  Suisse). 
(3j  D'Orbigny,  1845.  Pal.  Fr.  Terr.  Jur.f  vol.  1,  p.  609. 
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Séquanien  (1).  —  Le  Séquanien  a  été  établi  par  Marcou  pour 
réunir  les  assises  que  les  géologues  désignaient  sous  le  nom  de 
calcaire  -h  Astartes  (Astartien).  Il  se  compose,  dans  le  Bassin  de  Paris, 
des  assises  où  les  Perispkinetcs  du  groupe  du  Per.  Achille*  prennent 
leur  maximum  de  développement-  Dans  le  bassin  méditerranéen, 
l'étage  séquanien  est  surtout  représenté  par  les  couches  à  Oppclia 
tenuilobata,  Neumayria  truchynota,  ticum.  compta. 

Kimeridgien  (2).  —  Le  Kimeridgien,  tel  qu'il  a  été  du  reste  très 
bien  défini  par  d'Orbigny,  doit  comprendre  l'ensemble  des  assises 
communément  désignées  sous  les  noms  de  Ptérocérien  et  de  Virgu- 
lien.  Dans  le  Nord,  on  y  distingue  deux  grands  niveaux  à 
Céphalopodes  : 

1"  Couches  à  Perisphinete*  Cymtidoce,  Reineckria  pseudoinulabiiis  . 

2»  Assises  à  Aspidoeeras  orthoceras,  À.  UtUierianum  et  A.  tongitpinum. 

Portlandien  (3).  —  Le  Portlandien  commence  avec  les  couches  à 
Stepkanocrras  Porttandieum  et  se  termine  par  les  assises  à  Perispk. 
gif/anteus.W  se  divise  en  deux  sous  -otages  :  Hanmiirn  (4)  et  Aquïio- 
nieft  (5)  que  les  travaux  récents  de  MM.  Pavlow  ut  Lamplugb  per- 
mettent de  retrouver  en  Russie,  en  Angleterre  et  eu  France. 

Bononien.  —  Dans  le  Boulonnais,  celle  division  comprend  les  principales  assises 
suivantes  : 

I*  Couches  a  Stephanoeeran  portiandiaim.  St.  glgiu,  Perisphinetes  biplex  ,- 

2"  Assises  à  formes  voisines  des  Peritphinrtrs  seythicm,  Per.  Pavlowi,  Per. 
Lomonoetowi.  Per.  triplicalus,  Itelemnite*  Pellati. 

Aquilonien.  —  L'Àquilonien  de  M.  Pavlov.-  renferme  les  assises  à  Perisphinete» 
Boitoniensis,  Per.  tripiieatu*,  Per.  t/iganteus,  Trigonia  gibboea. 
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Faciès  méridional.  —  Tithonique.  —  Dans  les  régions  méditerra- 
néennes, avec  la  transgression  kimeridgienue  et  portlandienne 
arrivent  de  nouvelles  formes  de  Céphalopodes  et  de  Brachiopodes 
(Pygope)  qui  caractérisent  le  faciès  particulier  qu'Oppel  avait 
désigné  sous  le  nom  d'étage  Tithonique.  Le  Tithonique  moyen  et 
supérieur  est  représenté  par  des  couches  à  Ammonites,  au  milieu 
desquelles  s'élèvent,  des  récifs  de  calcaires  coralliens  à  lleterodieeras 
Lucii  et  Terehralula  Moracira.  Les  principales  divisions  tithoniques 
sont  : 

Kimeridgien  :  1°  Couches  à  Phylloccras  loryi\  Waagrnia  llrckeri,  Pygopr 
Janitor. 

Portlandien  :  2°  Couches  à  Perisphincle*  yeron,  Waagrnia  hyhonotn,  Pygope 
Janitor. 

3°  Couches  de  Stramberg  {Nord  des  Cnrpallics)  à  Peri*phinctc$  transitorius. 

4°  (xMicbcs  de  Kouiakau  et  de  Iioverè  di  Vélo  (Yéroiinis)  à  Ilaptoeenis  grasia- 
num  et  Hoplites  Carpathicus,  correspondant  au  Berrinsien. 

Système  crétacé. 

Les  assises  qui  constituent  le  système  crétacé  sont  caractérisées 
dès  leur  hase  par  l'apparition  de  nombreuses  formes  de  (léphalo 
podes  :  Acanthncerax,  Sot)  tir  rat  ia.  Criorr-ras.  Aneyloceras.  Ilamitrs, 
Baculitrs,  etc.,  et  par  toute  une  série  de  Nudistes,  Yalletia,  Mono 
pleura,  ToucaMa.  Hetpdeniii,  qui  n'ont  pas  de  représentants lians  les 
terrains  jurassiques. 

Dans  le  Nord,  les  couches  crétacées  sont  en  discordance  trans- 
gressée sur  les  terrains  jurassiques  ;  dans  les  régions  méridionales, 
il  va  au  contraire  passage  insensible  entre  les  deux  formations. 

Le  système  crétacé  débute  par  le  Néocomien  et  si;  termine 
avec  le  Danien  supérieur  représenté  par  les  calcaires  de  Mous  (Bel- 
gique). Nous  adoptons  sa  division  habituelle  en  deux  séries  :  une 
série  inférieure  en  discordance  transgressive,  dans  le  Bassin  franco- 
belge,  sur  les  terrains  jurassiques  supérieurs,  et  une  série  supé- 
rieure séparée  de  ta  première  par  l'importante  transgression  ceno- 
manienne. 

I.  —  Né  rie  c*r€»tac*c€»  inférieure 

La  série  crétacée  inférieure  comprend  :  1°  le  Xéneamien  avec  ses 
sous-étages  Valauyinirn  et  Hantvrhien  :  2°  le  Harremieu  ;  3°  YAptieti; 
4°  VAIbien.  Elle  correspond  à  une  ère  où  les  (Céphalopodes  déroulés, 
Ilrteroceras,  Crioceras,  Anryloceras,  Toroceras,  1  [ami tes,  etc.,  ont 
acquis  leur  maximum  de  développement. 
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Néocomien  (1).  —  Le  Néocomien  marin  est  incomplet  dans  le 
Nord  de  la  France;  dans  le  Midi,  au  contraire,  il  se  relie  intimement 
au  Jurassique  par  l'intermédiaire  des  couches  de  Bernas.  Nous 
admettrons,  comme  on  le  fait  généralement,  deux  sous  étages  dans 
le  Néocomien  :  Vatanyinien  et  Hnuierimen,  qui  ont  entre  eux  beau- 
coup trop  de  rapports  paléontologiques  pour  qu'on  puisse  les 
considérer  comme  deux  étages  indépendants. 

Valakoinien  (2).  —  Ce  sous-étage  présente  dans  le  Jura  deux 
subdivisions  principales  qui  ont  entre  elles  les  plus  grandes  affinités  : 

1*  —  A.  Assises  à  Slromhn»  Sawtieri,  Toxanler  Campichti;  —  B.  Assises  à 
Boplitts  Thwmanni,  Pygnru*  rnstratus,  L'witsUi  Marrmtsuna,  corres]K>D.tIant 
dans  le  Midi  de  la  France  (3)  aux  couches  a  Duvalia  tata,  Hoplite»  Roubaudi, 
Bopl.  Neocomiensis,  Boleostephatuu  Ailerianu*. 

2"  Assises  A  Oîtrea  reetanguttiris,  s  y  n  chroniques  dans  le  Midi  des  couches  a 
Saynoeeras  (4)  uerrueosum,  Huplites  .feoromieiMs,  Hoplites  Arnnldi,  Htileotle- 
phitnus  Aitierianui,  Duvalia  la  la.  , 

Uautebivien  (S).  — L'Hauterivicn,  dont  les  marnes  d'Hauterive 
sont  le  principal  représentant  dans  le  Jura,  peut  facilement,  dans 
le  Midi,  se  diviser  en  deux  groupes  : 

1°  Assises  a  Holcostephunvs  Jeaitnoti,  Hot.  Atlieranu»,  Hoplites  radiatiu, 
HeUmnites  ptililliformù. 

1"  Assises  A  Crioeerat  Duvali,  Hokostephunus  inttrmettiut,  Duvalia  dilatala. 
Bêle  m  ni  te*  pittilliformi$. 

Faciès  à  liudistes  et  à  Coraux.  —  Le  iaciès  à  Rudistes  et  le  faciès 
corallien  sont  représentés  dans  le  Valanginicn  du  Corbelet,  prés 
Chambéry,  par  les  calcaires  à  Valfctia  Tnmbivki,  Monopkura  sp.  et 
nombreux  Polypiers. 
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!•  Zone  inférieure  caractérisée  par  de  nombreux  Holcodi&cus  et  Pulchellia  ;  Hol. 
Caillaudi,Hol.  fatlax,  Pulchellia  pulchella,  Put.  Didayi,  Silesites  rulpes. 

2°  Zone  supérieure  où  dominent  les  Costidiscus,  Macroscaphites  elHeteroceras  : 
Cosl.reclicostatus.  Macr.  Yiani.  ttet.  Astieri. 

Aptien(l).  —  Cet  élage,  qui  a  été  fait  pour  les  argiles  d'Apt 
(Vaucluse).  est  souvent  très  réduit.  Il  comprend  dans  le  Midi  deux 
séries  découches  principales  : 

1°  Couches  à  Ancy laceras  Matheronianutn,  Acanthoeeras  Stobieski,  Hoplites 
Des  ha  y  es  i. 

2>n  Couches  à  Oppelia  Nisus,  Macroscaphites  stria  tusulcat  us.  Hoplites  crassi- 
costatus.  Hopl.  Cargnsensis. 

Faciès  à  Nudistes  et  à  Coraux.  —  Barrémikn  et  Aptien.  —  A  ces 
deux  élages  correspond  souvent  un  ensemble  de  bancs  calcaires 
à  Heijnienia%  Toucasia.  Orbitulina  et  à  Polypiers,  que  d'Orhiguy 
avait  pris  comme  type  de  son  étage  Uroonien  (2).  Les  assises  qui 
présentent  ce  faciès  se  répartissent  en  deux  groupes  : 

!•  Couches  à  Requienia  ammonia,  Tmictisia  carinata,  Matheronia  Virginiœ. 
Monopleura  trilobata,  Echinides,  Polypiers. 
2»  Assises  à  Orbilolina  conoidea,  Orb.  discoidea,  Heteraster  oblongus. 

Albien  (3).  —  L'ensemble  des  assises  qui  constituent  l'Alhien  est 
communément  désigné  sous  le  nom  de  (iault.  Cet  étage  est  remar- 
quable par  le  nombre  considérable  de  gisementsdephospbale.de 
chaux  qu'il  renferme  en  Angleterre,  eu  France,  en  Suisse  el  en 
Russie.  Dans  le  Bassin  de  Paris,  les  couches  albiennes  peuvent  être 
réunies  en  deux  grands  groupes  : 

1°  Groupe  inférieur  «aractérisé  par  Acanthoeeras  maminillare.  Ac.  l.yelli.  Son- 
nera lia  ('leoHt  Hoplites  Archiaci,  correspondu nt  en  partie  aux  couches  phos- 
phatées de  Maehéroinesnil  (Ardenne*). 

2°  Groupe  supérieur  caractérisé  par  Hoplites  tubrrrulatus,  Jlnpl.  lautus, 
Hopl.  splendens.  Inocerawus  sulcatus,  qui  correspond  aux  argiles  de  Folkestonc 
(Angleterre;  et  aux  couches  de  phosphate  supérieure*  <!o  la  Perle  du  Rhône  'Ain). 

hîins  le  Midi  de  la  France,  il  y  aura  lieu  de  subdiviser  ces  «Jeux  zone* 

Faciès  à  Kudistes.  D'après  les  travaux  de  M.  Seuues.  les  calcaires 
à  Rudistes  des  environs  d'Orthez  (Hasscs-Pyrénées).  caractérisés 
par  Toucasia  Santauttcrmsis.  Touc.  Snwesi.  llnriophara  Lamberti. 
appartiennent  à  l'Alhien.  Les  couches  qui  «m!  la  même  faune  dans 
lesCorbières  et  en  Espagne  son!  sur  le  même  horizon. 

fi)  D'Orhigny.  1SÎ3,  voir  IKtè.  Cours  élément  de.  l'aléont.  strati^r.,  vol  II.  p.  607. 

(2)  DOrhigny,  IK'rê,  /.oc.  cit..  p.  <UX>.  I>e  iirgon  (Bnuches-dii-lUiône). 

(3)  D'Orblgny.  1813,  voir  IK52.  Loc.  cit.,  p.  017.  De  Alba  lAuhe,  rivière). 

25  Octobre  1894.  —  T.  XXI.  30 
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II.  —  Série  erétacée  supérieure 

Nous  faisons  commencer  cette  série  avec  le  Cénomanien  qui 
marque  uue  ère  importante  de  transgressivilc  ;  relie  série  com- 
prend les  étapes  suivants  :  1°  Ceamimiiiru  ;  2°  Turoniin  ;  3"  Snmnie» 
(A  Emsrhérim,  i  AturifH)  ;  4°  l)anie».  Lu  Mon  tint  (Uanien  supé- 
rieur) correspond  à  l'extrême  limite  des  terrains  crétacés. 

Gënomanîen  (1).  —  En  Normandie,  eu  Aquitaine,  en  Algérie,  en 
Egypte,  etc.  le  Cénnu  milieu  tireuse  une  transgression  en  rapport 
avec  une  importante  mod  idéal  ion  de  faune.  Il  présente,  dans  le 
Bassin  de  Paris,  trois  divisions  principales  : 

1-  Aux  environ*  du  Havre  (Seine-Intérieure)  i'I  de  Mont  Mai  mille  (Meuse),  k 
Hénoinanfi'ii  délmle  par  des  assises  argilo-slliceuses.  désignées  localeuici 


nom  de  «aiie,  ot'i  rira  espèces  Mlbii-nnes.  comme  Mnrtiinictri>s  ruMratum,  Hij)iiitts 
auritus  et  II.  tplfiiitrits,  se  trouvent  associées  à  Sehtwnbachin  cariant,  Turrililet 
Btrgtri.  M.  Henevier  a  propooé  If  mot  d'êlage  Vrnewtnitn  (£)  pour  désigner  les 
couches  de  Suisse  qui  renieraient  une  association  analogue. 

ï*  L'assise  moyenne,  bien  développée  en  Kuruiandie,  est  caractérisée  par  Aean- 
t  lutteras  Miinteili,  Seaphitrs  œyualis  cl  Turrilila  tubereuta-tut. 

3°  L'étape  se  termine  par  la  fraie  <le  Rouen  a  Aeunth.  Unlomagcnte  et  Turri- 
tites  Mitât  h  s. 

Faciès  iln  Maine  et  du  Peirhe.  —  Les  Ores  du  Maine  et  du  Perche 
sont  un  faciès  du  Cénomaniiu  susceptible  d'embrasser  toute  la 
hauteur  de  l'étage.  La  faune  des  couches  terminales  à  Ostracées 
dénote  uue  invasion  méridionale  très  accusée  de  courants  marins 
venant  de  l'Aquitaine,  à  travers  le  détroit  du  Poitou. 

Faciès  à  Un/listes  et  faciès  corallien.  —  Daus  ie  Midi  se  développe, 

dans  le  Cénomauien,  uu  faciès  à  Rudistes  associé  à  des  calcaires 

partie   construits    par    des   ruraux,    l'aniti   les    Rudistes. 
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Les  principales  divisions  de  cet  étage  sont  : 

1°  Couches  à  Belemnitella  plena  du  Nord  de  la  France  et  de  la  Belgique,  avec 
Ma niwites  Rochebruni,  Sonneralia  perampta.  Echinoconus  tubmtondus.  Kn 
Touraine,  ces  mômes  assises  renferment  Tercbratella  Carentonensis,  Mu  m  mi  1rs 
Rochebruni,  Sphenodiscus  voi&in  de  Sph.  pedernalis. 

2*  Couches  à  Inoceramus  labiatus  du  cap  Blanc-Nez,  avec  Mu  m  mite*  mettais, 
y.  nodosoides,  M.  Rochebruni. 

3'  —  A.  Tuflcau  de  Touraine  à. !/'///*//»//<»*'  Recellirri,  Prionotmpis  W'onhjari,  Son- 
neratia  perampla.  Son.  cep  lia  lot  d.  —  H.  Craie  luITemi  a  Acnnthoceras  Ih'terimdts, 
Tissotia  Gallienei. 

4*  Assises  à  Sphenodiscus  Requeini,  Acanthoccras  Dwerianum  correspondant 
aux  couches  à  Micraster  breviporus. 

M.  Coquand  a  subdivisé  le  Turonien  en  deux  sous-éiages  l.iyr- 
rim  et  Anyaumit'n,  qui  ont  subi  de  profondes  modifications. 
Les  trois  premières  divisions  luroniennes  peuvent  être  ronsidérérs 
comme  appartenant  au  Libérien  et  la  quatrième  àl'Augouuiieii. 

Faciès  à  Nudistes.  —  Les  principales  espèces  d'Hippurites  qui 
caractérisent  le  Turonien  supérieur  (Angoumien)  sont,  d'après 
M.  Douvillé:  Flipp.  Gasavintsis,  IL  in/mis.  Il,  l'etrocoriensis,  l[.  Gras- 
«outre L  //.  resectus,  H.  Vasscuri. 

Sénonien(l).  —  Pour  rester  fidèles  au  principe  qui  consiste  à 
baser,  partout  où  cela  est  possible,  la  distinction  des  étages  sur 
révolution  des  Céphalopodes,  nous  devons  tenir  compte  de  ce  fait, 
que  l'ancien  Sennnim  de  d'Orbigny  mérite  aujourd'hui  d'être  par- 
tagé en  deux  divisions  ayant  la  valeur  d'étages  :VEmschcricn  et 
VAturh'H. 

Le  Sénouien  avait  déjà  été  divisé,  en  1«S.">N,  par  Coquand,  en 
quatre  sous-étages  établis  plutôt  sur  des  faciès  locaux  que  sur  de 
véritables  données  straligraphiqueset  paléontnlugiques. 

1"  Coniaoien  (2)  créé  pour  les  assises  de  sables,  de  grès  ealcarifère  et  de  calcaire 
glauconieux  des  environs  de  Cognac  (Charente),  qui  renferment  Ostrea  diiricularis, 
Terebratula  Amaudi,  Rhynchonella  litiugasi,  Rh.  Petron>ricnsis. 

£'  Santonien  (3)  correspondant  aux  couche:?  crayeuse*  a  Micraster  Tumnrnsis 
[brevis),  Rhynchonella  cespertilio*  Spnndytus  truncalus. 

3*  Gampanien  (4)  représenté  p:n*  les  assises  crayeuses  à  Orbitnide*  mcditi, 
Ostrea  rrsicularis  et  (  lypeolampas  J.eskei. 

4'  Dordonien  (;i)  comprenant  les  dernières  couches  a  HippuriLes,  caractérisées  par 
Bipp.  radvmis  et  JouttnnvMi  Jouanneti. 

Ces  quatre  sous-étages,  qui  n'ont  qu'une  valeur  locale,  se  répartiront  deux  par 
deux  dans  les  étages  Euisehérien  et  Aturien. 

il)  D'Orbigny,  1843,  voir  1\">2.  Loc.  cit.,  p.  <W».  De  Semuies  r'Nens,  Nouur). 
(2),  (3),  (4j,  (ft).  Coquand,  1H5S.  —  Dcscr.  pliys.  géol.  paléonl.  et  min.  de  la  (.lia 
rente,  p.  47.»,  p.  4!*7,  p.  ;i09f  p.  533. 
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EmBchérien  (1).  —  L'Enischèrieu  est  bien  représenté  dans  la 
Westphalie  par  l'Emscher  Mergel  t|ui  correspond  à  la  plus  grande 
partie  de  cet  étage  ;  il  est  également  très  développé  dans  les  Clia- 
rentes,  les  Corbières,  etc. 

Les  deux  grandes  assises  qui  constituent  i'Emsrliérien  ont  entre 
elles  une  très  grande  allinité  paléontologique;  elles  correspondent 
au  Coniacien  et  au  SanloDien  deCoquand  qui  ont  en  commun  Mor- 
totiicrrtw  xi-rratonnirgmalitni  et  Mort.  Bouiyeuisii. 

I*  Enuo  h  érien  inférieur  (■=-  Coniacien).  caniiterise.  d'après  lea  récents  Ira- 
vaux  de  M.  de  liruMOiivre,  par  le  développe ut  dni  jienres  liarmiticeras,  Knuthit- 

rictrat,  Ptronietrai.  Les  espères  principales  sont:  Har,  Haherfeltnerî,  Caulh. 
ttargir.  Per.  xubtricarinatiim. 

i-  Emachèrien  supérieur  (=  Santonien),  caractérisé  per  Mortamrerat 
Uxantuii.  Puzosia  Carbariea,  Plarmtktrai  syrtale.  Sonntratia  Smini. 

Aturien  (2).  —  La  partie  supérieure  du  Sénonien  est  caractérisée 
partout  par  l'épanouissement  des  Uauerirerms  et  des  Pachyiihrm, 
V.  Xenliergicwt,  P.  ejiipUrtnx,  etc.,  auxquels  s'ajoutent  lincitlilrs 
anceps,  Scaphitm  const  rictus,  Hrirrorrrus  jiohjjilociiiu.  C'est  là  aussi 
qu'apparaît  Iklemnifelln  m  ne  roua  m,  dont  l'arrivée  dans  le  Bassin 
anglo-parisien,  par  des  courants  issus  du  Nord,  semble  coïncider 
avec  le  principal  changement  de  la  (aune  des  Ammonites.  Pour 
désigner  celte  division  supérieure  du  Sénonien,  nous  chercherons 
une  région  où  tous  les  termes  soienl  représentés,  et  où  la  série 
des  Céphalopodes  soit  assez  complète.  Nous  la  trouverons  à  Terris, 
sur  les  bords  de  l'Adour  el,  en  conséquence  ,  nous  lui  donnerons 
le  nom  d'étage  Anirirn. 

A  cet  étage  correspondent,  dans  le  Bassin  franco-belge,  les  divi- 
sions suivantes  : 
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Les  deux  sous-étages  de  TA  tu  rien  seront  : 

1°  Le  Campanien  de  Coquand,  désignation  acceptée  pour  grouper  les  assises  de 
craie  blanche  à  Bêlemnitelles  ; 

2°  Le  Maeatriohtien  (1)  que  Dumont  proposa  en  1850  [jour  désigner  la  craie 
Tu  fléau  de  Maestricht.  correspondant  à  un  faciès  caractérisé  par  les  Hemipneustes, 
les  Orbiloides,  les  Omphalocyclus,  etc.  (>  terme  a  la  priorité  sur  celui  de  Dordo- 
nien  créé  par  Coquand,  en  1858,  pour  le  faciès  à  Kudistcs  de  l'Aquitaine,  synchro- 
nique  du  Maestrichtîen. 

Faciès  à  lludisies.  —  Les  Hippurites  caractéristiques  des  diiïé- 
reots  horizons  du  Sénouien  sont,  d'après  les  travaux  de  M.  Douvillé  : 

I.  —  Emschérien. 

i°  Coniacirn  (Gatigues).  —  Hipp.  gigauteus,  H.  Oppeli,  IL  Moulinsi,  H.  Gaudryi? 
H.  Requieni. 

2»  Santoxien  inférieur  (Sougraignes,  cimetière).  — Hipp.  galloprovincialti,  H. 
Jeani,  H.Zurcheri,  H.cornuvaecinum  :',  II.  social  i$,  H.sublwris,  IL  cornucupiœ. 

3°  Santomi  NsrpÉHiRi'R  (Montagne  des  ('ornes,  Le  Heaussct,  Martigues  supr).  — 
Hipp.  lalus,  H.  dentatus,  II.  sulratus,  IL  sulcutiasimus,  IL  Toucasi,  H.  Maeslrei, 
H.  striatu*.  H.  canaliculatus,  H.  socialis,  H.  organisans.  IL  turgidus,  H.  sub- 
twris,  IL  bwculatus,  IL  curnucopiœ,  H.  Arnaudi. 

IL  —  Aturien. 
1°  Campanien  (Leychert,  Catalogne).  —  Hipp.  latus,  H.  Archiaci,  H.  sulca- 
toides,  H.  rariabiiù,  IL  Hebrrli,  IL  IVriief/tà,  H.  Vidali. 
2«  Dohdonien.  —  Hipp.  Espnillaci,  IL  radinsun,  genres  Barrettia  et  P trompa. 

Danien  (2).  —  Le  dernier  étage  de  la  série  crétacée  supérieure 
sera  le  Danien.  Les  calcaires  à  Nuntilus  Dnnicwt  de  l'Ile  de  Faxo 
(Danemark)  ont  servi  de  type  à  Desor  pour  établir  cette  division. 
Cessant  d'y  comprendre,  comme  on  l'a  fait  quelquefois,  le  Maes- 
IrichLieu,  nous  rangerons,  à  la  partie  terminale  du  Danien,  le  Cal- 
caire pisolitifjue  des  environs  de  Paris  et  les  Calcaires  de  Mons 
(Belgique)  qui  marquent  le  maximum  de  régression  des  mers  cré- 
tacées supérieures,  précédant  la  grande  inva*ion  marine  des  sables 
tertiaires  du  Tlianétieu.  Dan»  le  Midi  Je  Danien  aura  pour  équivalent 
les  couches  saumàtres,  avec  lits  marins  intercalés,  du  GarumnienÇà) 
de  Leymerie  et  les  couches  marines  à  Corastrr  que  M.  Sennes  a 
fait  connaître  dans  les  Pyrénées.  Nous  admettrons  dans  cet  étage 
les  deux  grandes  divisions  suivantes  : 

\°  Danien  inférieur  (Danien  pr.  dit). —  Cette  division  comprend 
les  calcaires  à  silex  de  Saltholm  iSund)  et  les  calcaires  compacts  de 

(1)  Dumont.  185n.  —  De  Maestrir.ht  (Hollande). 

(2)  Desor,  1  K'»0 .   —  De  Dania  (Danemark). 

(3)  Leymerie,  18G2.  H.  S.  G.  F.,  f  sér.  T.  XIX,  p.  I(J>J».  -  De  (iaruinna  (Caroline). 
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Fa.\6  (Danemark),  caractérises  par  Sautiltts  Panicus,  Trniwcidaris 
IMmiat,  .1  «« ncliyfrs mlcata,  Cidaris  Hardouini. 

Le  Xnutilux  Diiniru*  a  une  très  grande  extension  géographique;  il 
se  relrouve  dans  l'Aquitaine,  les  l'y  renies,  les  Indes,  etc. 

2*  Daxiex  sri'KRinui  (Montion)  il).  Quoique  les  relations  stratigra 
phiquus  des  calcaires  de  Faxo  (Danemark)  el  de  Mous  (Belgique)  ue 
soient  pas  encore  1res  liien  connues,  les  admîtes  de  la  faune  mou- 
tieuue  avec  les  faunes  éocènes  sont  telles,  que  le  Moutien  duit 
être  regardé  comme  plus  récent  (|iie  les  couches  du  Danien  inférieur. 
Aux  environs  de  Montereau,  etc..  la  faune  moutieiiDe  renferme 
encore  quelques  espèces  crétacées  :  Xanlilux  Dtutints,  Junira  qmi- 
dticoxlnla,  l'irtm  siibiiriimiliilux,  Uma  ttstn. 

Le  Moutieu  du  Bassin  franco  belge  présente  trois  zones  : 

!•  Calcaire  pisolitiipic  *li-  Meudon  (S*iue-et-Ulne),  de  Monterenu  (Sclric-ul-Mflrnr) 
k  Xaittilux  D'inicus.  Citlaris  Tumbreki,  Cidaris  distinrtu,  finiiixpa'jus  mimtr. 

2*  Marnes  blanches  Muniftlri**  de  Meudon  (S.-i't-O.)  a  Lnmpiinia  inupinala, 
MttanapnU  ttriarli,  Briarlia  Grillrti,  t'ariittla  Modiinemis. 

Ces  deu*  divisions  correspondent  au  calcaire  de  Qiesnte  cl  de  Muns  (IMfciigiie). 

>  Miirriux  Ida  ne  lifs  supérieures  passant  à  des  travurlini  représenta ni  les  couche* 
lacustres  supérieures  au  calcaire  de  Mous,  canir  lé  risée.*  par  Phyta  Afontenti*. 

En  [strie,  les  couches  de  Cosina  à  Stomatopm  Cosinrntis,  Apri- 
cardia  et  Radiolitex  sont  l'équivalent  du  Moutien. 


IV. 


GROUPE  TERTIAIRE  OU  NKOZOIQUE 
Les  terrains  qui  constituent   la  série  tertiaire  se  différencient  d 
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Système  Eogène. 

Les  terrains  tertiaires  éogènes  du  Nord  de  l'Europe  commencent 
avec  le  Thanétien.  se  continuent  par  le  Spam  tir  h*  h,  VYprrsim, 
le  Lutétirn,  le  Bnrtnnien.  le  Priabonirn,  le  Tongrien  et  YAuniiunirn. 

Les  caractères  paléontologiques  tirés  de  l'étude  des  Mollusques 
et  des  nombreuses  Num nullités  qui  donnent  une  physionomie  si 
particulière  à  ce  système,  permettent  de  le  diviser  en  deux  séries  : 
Série  Kocène  et  Série  Oligocène. 

Fariès  méditerranéen.  Dans  les  régions  méridionales,  l'Eogène 
comprend  toutes  les  assises  dont  l'ensemble  a  depuis  longtemps  élé 
désigné  par  les  anciens  géologues  sous  le  nom  de  Terrain  num- 
mulitique. 

Série  cocène 

La  série  éocène,  établie  par  Lyell  pour  réunir  des  assises  qui  ont 
entre  elles  une  grande  aflinité  paléontologique,  a  été  subdivisée  eu 
trois  groupes  classiques  :  1.  Eoeèjie  inférieur.  IL  Eorhw  moyen,  III. 
Eoeène  supérieur.  Dans  le  Nord  et  daus  la  plus  graude  partie  des 
régions  alpines,  l'Eocène  est  eu  transgression  sur  le  Danien  ou  en 
discordance  sur  les  différents  termes  de  la  série  crétacée,  etc. 

I.  —  Hocène  inférieur. 

L'Eocène  inférieur  renferme  les  trois  étages  :  Thnnêtien.  Sparnu- 
rien  et  Y  présien,  réunis  par  d'Orbiguy  sous  le  nom  de  Suessunien  (1) 
et  correspond,  dans  le  Bassin  anglo-franco-belge,  à  des  époques  où  la 
température  des  eaux  marines  était  inférieure  à  celle  des  mers  de 
l'Eocène  moyen. 

Dumont  avait  distingué,  à  la  base  de  l'Eocène,  un  système  Ifeer- 
sien  (2)  et  un  système  Ijimlénien  (.'$)  comprenant  un  étage  inférieur 
marin  et  un  étage  supérieur  fluvio-lacustre;  les  deux  divisions 
landéniennes,  qui  ont  des  caractères  très  différents  et  dont  l'exten- 
sion géographique  est  très  inégale  dans  les  divers  bassins  tertiaires, 
ne  peuvent,  dans  l'étal  actuel  de  nos  connaissances,  être  désignées 
sous  un  même  nom.  Nous  réunirons  le  système  Ileersien  et  le 
Laudénien  inférieur  sous  le  nom  de  Thnnêtien;  le  Landéuien  supé- 
rieur deviendra  notre  étage  Spnmtirirn. 

(1)  D'Orbiguy.  18.'î2  Cours  élémentaire  île  p.iléont.  et  de  ^éol.,  T,  II,  p.  712,  «le 
Suessones  (Soissons). 

(2)  Dumont,  1851.  De  Heers,  Rel^ique. 

(3)  Dumont,  184U.  De  I^amlen,  Belgique. 
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Ilt'gimis  mMitfrrunéeniifs.  —  Les  limites  respectives  du  Danien 
supérieur  et  de  l'Ëocèmi  inférieur  sont  faciles  à  Hier  diius  la 
région  qui  s'élend  des  Alpes  vénitiennes  à  la  Dalinatie,  quoique  la 
série  sédimenlaire  du  grand  synclinal  alpin  soit  ininterrompue. 
M.  Stachc  a  créé,  pour  ries  assises  intermédiaires  entre  les  terrains 
crétacés  et  les  terrains  tertiaires,  un  étage  LiliurnfrH  qui  offre  la 
plus  grande  analogie  avec  le  gnni/ie  <ir  Laramie  des  Montagnes 
Rocheuses.  En  réalilé,  eetle  division  a  été  faite  aver  les  dernières 
assises  crétacées  et  les  premières  assises  éocènes.  En  effet,  dans 
les  couches  saumàlres  de  Cusiiiu  ILihurnieii  inférieur)  on  trouve 
encore  des  hancs  marins  avec  HaAMitr*  el  nuuihreux  Apricanlia, 
tandis  que  les  assises  qui  surmontent  ces  couches  rlaniemtcs 
deCosina  sont  au  contraire  complètement  dépourvues  do  Rudisles; 
elles  constituent  la  base  de  l'Eorène  et  renferment  des  Melania. 
des  Megalomaxtomu  et  des  Chntii  appartenant,  en  grande  majorité, 
à  des  formes  tertiaires  ;  ces  assises  saumalrcs  et  marines  se  conti- 
nuent jusqu'aux  calcaires  à  Xiiiiiiiinli1rx  lirrii/aln  qui  marquenl 
le  début  do  l'Eocène  moyen.  L'Eonèue  inférieur  se  trouve  donc 
être  1res  nettement  délimité,  à  sa  hase  par  les  couches  danienues 
de  Cosina,  el  à  sa  partie  supérieure,  par  les  assises  liilètieiiDes  à 
fiammulitex  liewjata  qui  forment  dans  les  régions  méditerra- 
néennes un  horizon  constant,  horizon  qui  se  poursuit  jusque  daus 
le  Bassin  angto -franco-belge. 

Dans  la  région  méditerranéenne,  les  assises  inférieures  de  l'Eo- 
cène se  sont  déposées  sous  l'empire  de  conditions  bien  différentes 
de  celles  du  Bassin  de  Paris.  Dans  les  régions  du  Nord,  en  effet,  la 
faune  marine  du  Thanotien  avec,  son  raiwth-e  are-tique,  la  faune  sau- 
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Thanétien  (1).  Le  Thanétieu  correspond  à  une  période  où  les 
mers  éocènes  ont  ou,  dans  le  Bassin  franco-belge,  leur  maximum 
d'abaissement  de  température;  on  y  rencontre  des  Mollusques 
boréaux,  comme  des  Cyprines  du  groupe  de  la  Cypr.  Islandica  et  des 
Astartes  de  la  section  de  Y  A  star  te  boréal  is . 

Cet  étage  comprend  le  Ileersien  et  le  Landénien  marin  de  Dumont. 
Dans  le  Bassin  anglo-frauco-belge,  le  Thanétieu  est  en  discordance 
trausgressive  sur  le  terrain  crétacé  ;  ses  principales  divisions  sont  : 

{»  Gros  et  sables  det'arvin  (P.-de-C.)  à  Cyprina  Morrisi,  correspondant  sensible- 
ment au  système  Heersien  de  Dumont. 

2"  Tufleau  de  La  Fèrc  Aisne),  snbles  de  Bracbeux  (Oise)  et  subies  de  Tbanet 
(Anjîleterrre)à  Cyprinn  scutellaria,  appartenant  au  Landénien  inférieur  de  Dumont. 

3"  Sables  de  Jonchery  (Aisne)  à  Cyprina  lunulata. 

4°  Calcaires  et  marnes  de  Rllly  à  Hillya  Rillyensis,  Megalomastoma  Arnouldi 
et  calcaire  de  Sézanne  à  Cyathea  debilisy  Alsophyla  Pomeli,  Vitis  Sezannensis. 

Sparnacien  (2).  —  Le  Sparnacien  (Landénien  fluvio  lacustre  de 
Dumont),  désigné  pour  la  première  fois  sous  ce  nom  par  M.  G. 
Dollfus,  comprend  une  succession  d'assises  saumatres  à  Melairia 
inquinata,  Cyrena  cnneiformis  et  (-érilhes  du  groupe  du  Potamides 
fnnatns;  cet  étage,  souvent  désigné  sous  le  nom  de  Lignite.*,  sables 
et  argiles  du  Soissonnais,  débute  dans  l'Aisne  par  des  dépôts  sau- 
matres où  les  Mollusques  marins  sont  très  rares  ;  il  se  continue  par 
des  couches  où  les  formes  marines  deviennent  assez  communes 
mais  sont  encore  associées  à  de  nombreuses  espèces  sauniiUres, 
et  se  termine  par  des  assises  franchement  marines.  Les  différents 
termes  de  cette  série  sont  reliés  entre  eux  par  la  présence  des  Cyrena 
cuiieifnrmisvl  des  Potamides  fttnatits. 

Le  Sparnacien  du  Bassin  de  Paris  peut  se  subdiviser  de  la  façon 
suivante  : 

1°  Lignites,  sables  et  argiles  inférieures  du  Soissonnais  à  Melania  inquinata, 
Potamides  funutus,  Cyrena  cnneiformis. 

2°  Assises  de  Sinceny  (Aisne)  renfermant,  associées  aux  espèces  saumàtres  de 
de  l'assise  précédente,  de  nombreuses  formes  marines:  Pectunculuspauridentatust 
Cytherea  Lamberli,  Fusus  latus,  Volutn  angusta,  Terebratula  sp. 

!l°  Sables  et  tiiiïeau  marin  drs  environs  de  Mont-Notre-Dame  (Aisne)  avec  nom- 
breux Mollusques  marins,  Cru>tacés.  Kcbinides  et  Spongiaires  :  Voluta  angusta, 
Yolula  pliratella,Fusus  longœvusX'tssidaria  sp.,  Sucula  sp.,  Cytherea  ambiyua, 
Cyrena  cuneiformts,  Potamides  funatus,  Xantopsis  Junneli,  Linthia  Junneli, 

Cette  assise  parait  correspondre  au  Londou-Clay. 

(1)  Kenevier,  I8b'7.  Tableau  III  des  terrains  sédim.  —  De  l'Ile  de  Tbanel  (Angle- 
terre). 

(2)  Dollfus  1880.  Huit.  Soc.  Mol.  Normandie,  T.  VI,  p.  588,  —  l>e  Sparnacum 
(Epernoy). 
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Dans  l'Est  du  Bassin  de  Paris,  il  faut  rapporter  au  Sparnacien 
supérieur  les  couches  À  Temlinn  ptrionata,  Cyrena  cuneiformu  et 
nombreux  Lophioilon. 

Tprésien  (1).  — L'Yprésien  de  Uuniout,  qui  est  le  dernier  terme 
de  l'Eocèue  inférieur,  se  distingue  très  nettement  des  étages  pré- 
cédents par  l'arrivée  daus  les  mers  éoeèues  du  Bassin  franco-belge 
des  Kiimmulitt* planaUita.  Alrrolina  oblont/u,  Turritrlla  edila,  Tiir. 
kybriifa,  Iferita  conoùlea,  etc. 

L'Yprésien  du  Bassin  de  Paris  contient  les  principales  assises 
suivantes,  ayant  toutes  en  communia  \umm  alites  pttixulata  : 

1*  Sables  d'Aiiy  (Aisne)  à  Botlellnrta  Geoffrayi  et  Ostrea  rarilnmella. 

2>  Sables  de  Pierrefonds  (Oiac;  où  dominent  Turnletta  édita,  Cardita  Suesxo- 
nienti»  et  Nummutitet  ptunulata. 

'■I'  Sables  de  Cuise- la- Mo Ue  (Oise)  renfermant,  associes  à  la  (aune  marine  yprë- 
sienne  ordinaire,  de  nombreux  Mollusques  d'estuaires:  Lampania  aeuta,  Lampania 
bUeriale,  Vtlanopsin  ovulant,  Cyrena  Graveii 

4*  Sables  marins  d'IIêrouval  (Oise),  caractérisés  pas  une  faune  intéres&ante  de 
petit!  Mollusques  :  Seulum  pyramidale,  Aeroria  Baylei,  Teitngodus  gracitis, 
Bay  a  nia  Berouralemit. 

11.  —  Eouène  moyen. 

L'Eocène  moyen  comprend  les  étages  Lutétienel  Bartonien;  il 
correspond  à  une  époque  où  les  mers  éocènes  out  atteiut  dans  le 
Nord  leur  maximum  de  température.  Les  courants  venant  du 
.Midi,  en  pénétrant  daus  les  mers  septentrionales,  ont  amené  la 
Nummulites  Uevigaln,  accompagnée  de  nombreuses  formes  prove- 
nant également  des  régions  méridionales.  A  partir  de  ce  moment, 
le  svnHin'uii'nii-  Jt-;  ronrhi''  l'urnuN  <l<-s  n'^J'His  seplrutrionali's 
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L'étage  Parisien  (1),  créé  par  d'Orbigny,  correspond  à  l'Eocène 
moyen  et  à  l'Eocène  supérieur  des  environs  de  Paris. 

Lutétien  (2).  —  Les  assises  que  Ton  désigne  ordinairement  sous 
le  nom  de  Calcaire  grossier  des  environs  de  Paris  ont  servi  de 
type  au  Lutétien  ;  elles  s'étendent  sur  des  régions  où  la  nier 
yprésienne  n'a  pas  pénétré.  Elles  contiennent  un  certain  nombre 
de  formes  nouvelles  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  l'Eocène 
inférieur  :  Turritella  terebellata,  Turritella  imbrieataria,  Cerithium 
serrât  um,  Potamides  tricarinatus,  Pot.  lapidutn  9  Pot.  cristatus,  Cardita 
acuticosta,  Eupsammia  trochiformis,  Nummulites  lœoigata.  Akeolina 
Bosci. 

Le  Lutétien  correspond  au  Parisien  inférieur  de  d'Orbigny  et 
en  partie  au  Bnurellim  de  Dumont  ;  ses  principales  assises  sont  : 

I.  Lutétien  inférieur.—  1°  Sables  de  Chaiimont-en-Yexin  à  Cardita  acuticosta. 
(Ce  niveau  est  local). 

2°  Assises  à  Nummulites  lœvigata,  Eupsammia  trochiformis,  Turritella  cari- 
nifera. 
3°  Assises  du  Sot sson nais  à  Ditrupa  strangulata. 

II.  Lutétien  moyen.—  4°  Couches  à  Cerithium  giganteum,  Turritella  rari- 
nata,  Cardita  imbricataria. 

5°  Assises  de  la  Ferme  de  l'Orme  et  calcaire  à  Miliolites  ;  c'est  dans  ces  assises 
que  VOrbitolites  complanata  atteint  son  maximum  de  développement. 

III.  Lutétien  supérieur.  —  6°  Couches  à  Potamides  lapidutn,  Pot.  cristatus, 
Pot.  cinctus,  Cerithium  Gravesii. 

7°  Marnes  blanches  et  calcaires  à  Potamides  lapidutn,  Pot.  cristatus. 
H»  Assises  à  Potamides  Hericarti,  Faunus  clavatus,  etc. 

Faciès  îtummiilitiqufi.  —  Dans  les  régions  méditerranéennes,  le 
Lutétien  inférieur  est  représenté  par  les  couches  à  Nummulites 
Iœoigata  d'Istrie  et  des  environs  d'Ajka  (Hongrie),  el  par  les  couches 
à  Alvéolines  et  à  Flosculines  de  Monte  Postale  (Italie)  et  des 
environs  de  Trieste. 

Le  Lutétien  moyen  et  le  Lutétien  supérieur  ont  pour  équivalent 
les  assises  à  Nummulites  perforata,  Nummulites  complanata  et  .•l.s.s,j- 
lina  spira  de  toutes  les  régions  nummulitiques. 

Bartonien  (3).  —  Le  Bartonien,  dont  le  type  a  été  pris  en  Angle- 
terre dans  les  argiles  de  Barton,  n'est  presque  qu'une-  subdivision 
du  Lutétien,  tellement  sont  étroites  les  relations  paléoutologiques 
qui  existent  entre  ces  deux  étages  ;  il  est  impossible  de  ranger, 
comme  on  a  tenté  de  le  faire,  le  Lutétien  dans  l'Eocène  moyen,  et 

(1)  D'Orbigny,  1852.  Cours  élém.  de  Pal.  et  deGéol.,  T.  2,  p.  739.  De  Parisis (Paris). 
(î)  De  Lapparent,  1883.  Traité  de  Géologie,  1"  édition,  p.  9*9.  De  Lutetia  (Paris). 
(3)  Mayer,  1857.  De  Barton  (Angleterre). 
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le  Bartonien  dans  l'fiocène  supérieur.  Les  espèces  communes  au 
Barlouien  et  au  Lutélien  sont  très  nom hrcuses  :  nous  citerons  seu- 
lement Larnpania  llouei.  Fusas  firahieits,  Voluta  labrella,  Çorbula 
GaMeit,  Cgthrrra  laseif/afa,  Canlita  planieattta.  I.ucina  gîgantea.  Il  faut 
cependant  signaler  un  certain  nombre  de  formes  caractéristiques  : 
Turritella  suteifera,  t'usas  minar.  Fusas  milans,  Fnsus  subcarinatu$, 
Voluta  stromboides,  Voluta  athletu.  La  Nummilitn  rariolnria  se  ren- 
contre dans  toutes  les  assises  bartouiennes. 

Le  Bartonien  marin  présente,  dans  le  Bassin  de  Paris,  deux 
grandes  subdivisions  :  la  première  correspond  aux  assises  que  l'on 
désigne  habituellement  sous  le  nom  dit  Sabirs  de  Beanckamp;  la 
seconde  comprend  les  Sables  de  Morte fontaine,  le  Calcaire  de  St-Ouen 
et  les  Sables  de  Cresnes  et  de  Marines  qui  avaient  été  jusqu'à  présent 
regardés  comme  appartenant  à  la  division  inférieure. 

I.  Bartonien  inférieur.  —  1*  Zone  il?  Mont-Sl-Marlin  (Aime) alternant  in 

base  avec  des  marnes  à  Potamidei  lapidtim  et  ra  rue  lé  ri  se  e  par  Fujuj  minai, 
l'uëiia  scaUiris,  Turritetla  sulcifera,  Voluta  digitalina,  Ampullina  ponderosa. 

2»  Zone  du  Guépelle.  etc.,  oii  dominent  Dentalium  grande,  Larnpania  Honti, 
Turrittlla  lleberti.  Ciitherea  lavigala,  Ctirbula  Gatlica. 

3"  Zone  d'Krmenon  villa  avec  prédomina  née  des  Potamidet  mixtuê,  Cerithium 
mutabile,  etc. 

4"  Zone  de  Bcauchamp  (type  des  Sables  de  Renurliiimp).  avec  nombreux  C*ri- 
tkium  mutabile.  Ver,  tuberculosum ,  Larnpania  Bouei.  Cyrena  ileperdita. 

5"  Zone  d'Eianville  où  les  Potamidtt  perditui,  Pot.  icalaroidti  prennent  leur 
maximum  dp  développement. 

fi»  Calcaire  de  Ducy  à  I.ymnea  arenularia. 

II.  Bartonien  «upèrieur  —  7°  Zone  de  Murlelonlalue  avec  prédomina  née  de 
Fions  tubearinatui.  Larnpania  pteuii>tt>„itùiles.  Ctrithium  Cordieri,  Car.  lloiuii, 
Cijlheraa  cuneala,  Cardium  imptdilum, 

8"  Calcaire  saumAlre  el  lacuslre  de  Sl-Oueu  à  Hydrobin  pxmiiux,  l.ymnmo,  Ion- 
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III.  —  Eocène  Hiipé  rieur. 

Les  couches  marines  ou  saumatres  qui  constituent  l'Eocène  supé- 
rieur sont  intermédiaires,  par  leur  faune,  entre  l'Eocène  propre 
ment  dit  et  l'Oligocène;  elles  renferment,  en  effet,  aussi  bien  dans 
les  Alpes  que  dans  le  Bassin  anglo-franco-belge,  des  formes  fran 
chement  éocènes,  associées  à  des  espèces  nettement  oligocènes. 
Cette  association  fait  que  la  véritable  position  stratigraphique  de 
ces  assises  est  encore  souvent  méconnue,  les  mêmes  couches  étant 
placées  dans  le  Lutétien,  dans  le  Bartonien  ou  dans  le  Tougrien, 
suivant  que  les  auteurs  attachent  une  plus  grande  importance 
stratigraphique  aux  espèces  éocènes.  ou  accordent  une  plus  grande 
valeur  aux  formes  tongriennes. 

L'Eocène  supérieur, où  les  Palœothvrium,  les  Paloplothvrium  elles 
Anoplotherium  ont  joué  un  rôle  très  important,  ne  renferme  encore 
qu'un  seul  étage  auquel  le  nom  de  Liyiirien  ne  peut  plus 
convenir,  depuis  qu'on  sait  que  les  dépôts  de  la  Ligurie,  avec 
lesquels  M.  Mayer  a  fait  son  Ligurien,  ne  sont  rien  moins 
que  l'équivalent  de  l'Eocène  supérieur,  une  partie  même  pouvant 
appartenir  au  Trias. 

Nous  ne  nous  dissimulons  pas  que,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  les  limites  respectives  de  l'Eocène  supérieur  et  de 
l'Oligocène  ne  soient  encore  très  difficiles  à  préciser.  Dans  le 
Bassin  de  Paris  nous  rapportons  à  l'Eocène  supérieur,  comme  on 
le  fait  généralement,  les  couches  à  Pholadomya  Ludensis  et  les  trois 
masses  principales  de  gypse.  Nous  désignerons  cet  ensemble  d'as- 
sises sous  le  nom  de  Indien,  mais  avec  des  restrictions  provisoires 
relatives  à  la  limite  supérieure  de  cet  étage. 

Pour  éviter  toute  discussion  et  toute  confusion,  nous  chercherons 
dans  les  régions  méditerranéennes  un  équivalent  nummulilique 
de  l'Eocène  supérieur  du  Nord.  Du  nom  de  Priahona,  dans  les 
Colli  Berrici,  où  les  couches  de  l'Eocène  supérieur  prennent  un 
beau  développement,  nous  tirerons  le  nom  de  Prinbonim. 

Ludien  (1).  —  Dans  le  Bassin  de  Paris,  le  type  de  cette  division 
se  trouve  dans  la  montagne  de  Reims,  notamment  à  Ludes  (Marne), 
où  s'observe  un  beau  développement  des  couches  à  Pholadomya 
Ludensis.  Aux  environs  immédiats  de  Paris  :  Montmartre,  Argen- 
teuil,  Sannois,  le  Ludien  comprendra  les  couches  à  Pholadomya 
Ludensis  et  les  trois  masses  principales  de  gypse  qui  correspondent 

(1)  De  Lapp.  et  M.  Ch.  1893,  in  de  Lapparent,  loe.  Ht.  p.  1219.  De  Ludes  (Marne). 
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h  l'époque  où  les  bassins  d'évaporation  éocenes  ont  acquis  dans 
nos  régions  leur  maximum  de  fixité,  tout  en  faisant  d'expresses 
réserves  au  sujet  de  la  place  que  la  limite  supérieure  de  l'étage  doit 
occuper  dans  la  série  g ijpsense  ;  ces  dépôts,  opérés  par  précipitation 
chimique,  ne  fournissent,  pour  l'appréciation  de  leur  valeur 
chronologique,  aucun  critérium  certain;  les  relations  stratigra- 
phiques  des  faunes  marines  correspondantes  aux  masses  moyennes 
et  supérieures  du  gypse  sont  encore  très  imparfaitement  établies. 

Les  principales  divisions  du  Ludien  sont  : 

1*  Marnes  et  calcaires  marneux  de  Lucie»  caractérisés  1°  par  des  espères  spé- 
ciales :  PAoladomyo  Ludeiui»,  Tvrritelta  a  H.  commun!*,  Voluta  Fabri,  Corbula 
a'ilacaphora;  ï"  par  rli-n  (ormes  bar  Ionien  ne»  .  Lamp-miii pieurolomoides,  l.atnp. 
ait.  cancaea.  Potamides  tricarinaiu»,  Natica  afl.  raritiensi»,  Cardiam  granu- 
loaum,  Crattatftla  rottralit,  Mylilu*  Rigaulti  ;  3"  par  quelques  rares  espèces 
tongriennea  :  Piammobia  ttampinentU,  etr. 

ï°  Masse  intérieure  du  gypse  avec  (ormes  lutétiennes  et  uarloaiennes  (d'après 
les  travaux  de  H.  Garez)  :  /.urina  inornata,  Xueula  eapillacea,  Cer.  Roittyi,  Pla- 
ttorbië  spiruloide»  .  associées  à  des  espèces  (ongrlennes  :  Corbula  tubpisuia, 
Corbulomya   Sytti,  Hydrobia  pygmma. 

3°  Masse  moyenne  du  gypse  avec  Polamidet  *p,  et  l'nlœatherium  médium. 

4"  Masse  supérieure  avec  nombreux  l'al&otherium  enusurn,  Pal.  médium, 
Patoplotherium  minus,  A noplothcrium  commune,  Xiphodon  gracile,  Adapis 
Paritien&it,  placée  provisoirement,  sous  toutes  réserves,  dans  le  Ludien. 

En  Belgique,  les  sables  de  Vliermael  à  Ostrea  eenttlabrum, consi- 
dérés comme  oligocènes,  paraissent  par  leur  faune  devoir  se 
placer  sur  l'horizon  le  plus  élevé  de  l'Eocène  supérieur.  Ils  con- 
tiennent, en  effet,  d'après  les  travaux  des  géologues  belges,  des 
espèces  spéciales  '.Ostrea  veniitabrum,Astarte  Omaliusii,  Ast.  Bosqueti; 
des  formes  franchement  éocènes  :  Cassidaria  noiiosa,  Strombus 
canalis,  Sigaretus  ranaliculatus,  Fusus  snbscalarinus,  Terebellum 
fusiforme,  Bifrontia  marginata,  associées  à  des  espèces  oligocènes  : 
l-nxus  clonnaïus,  Tritu»  l-'hnalnc.umj'mmmulim  Sta<iti>ihni*is.  Trltina 
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Des  faits  que  nous  venons  d'exposer,  on  peut  conclure  qu'il  sera 
probablement  nécessaire  d'établir  deux  étages  dans  l'Eocène  supc 
rieur  :  à  la  base  un  étage  Ludien  dont  les  affinités  paléontologiques 
sont  avec  l'Eocène,  et  à  la  partie  supérieure  le  Latdorfien,  qui  est  un 
terme  de  passage  entre  l'Eocène  et  l'Oligocène. 

Equivalent  méditerranéen.  —  Priabonien  (1).  —  Dans  les  Colli 
Borrioi,  à  Priahona  (Italie),  à  Biarritz  (Basses  Pyrénées),  aux  Dia 
blerets  (Alpes  Vaudoises),  l'Eocène  supérieur  prend  un  développe- 
ment important.  Dans  les  régions  méridionales  comme  dans  les 
régions  du  Nord,  il  est  caractérisé  par  des  espèces  spéciales  asso- 
ciées à  des  formes  éocèues  et  oligocènes.  Le  Priabonien  des  Colli 
Berrici  présente  la  constitution  suivante  : 

ln  Assises  de  La  (îranella  (Italie)  à  (ormes  très  voisines  des  Cerithium  plicatum, 
Cer.  conjunctum,  Cer.  Diaboli,  Haynnia  semidecussata. 

2°  Groupe  des  couches  à  Qrbitoidrs  de  Pria bona.  caractérisées  par  Ostren  Bron- 
gniarli,  Spondylus  Cisalpinus,  Leiopedina  TallavignesU  Echinait  thu  s  sculella, 
Schiznster  lucidus.  Metalia  Lonigensis,  Euspatangus  ornahts. 

3"  Marnes  de  Brendola  passant  a  l'Oligocène  et  caractérisées  par  Spondylus 
Cisalpinus,  Ostrea  ilrongniarli,  Claculina  Sz'iboi,Numinuliles  sub-Tournoueri. 

Dans  un  très  grand  nombre  de  points  des  régions  p réinédi  terra - 
néeunes.le  Priabonien  se  retrouve  avec  son  faciès  à  Orbitoïdes  :  en 
Italie,  dans  le  Véronais,  le  Vicentin  el  les  Colli-Berrici,  —  en 
Hongrie,  dans  les  environs  de  Pestli  et  dans  le  Bakony.  A  Biarritz 
(Basses-Pyrénées),  le  Priabonien  commence  parles  assises  à  A'/////- 
mnlites  Biarritzensis  et  se  termine  par  les  couches  à  Nummulites 
Garasensis,  espèce  qui  se  retrouve  dans  l'Oligocène  de  Gaas. 

Série  oligocène. 

Les  différents  termes  de  la  série  oliyochie  de  M.  Beyrich,  telle  que 
nous  la  comprenons,  sont,  en  général,  en  transgression  sur  les 
depuis  éocèues.  Au  début  de  l'Oligocène,  en  effet,  les  plissementsdu 
Plateau  Central  ont  amené  la  formation  de  dépressions  qui  ont 
permis  à  la  mer  oligocène  du  Bassin  de  Paris  de  communiquer  avec 
les  vallées  de  la  Loire  et  de  la  Li  magne  ;  la  transgression  oligocène 
est  encore  indiquée  par  l'envahissement  des  eaux  marines  dans  une 
partie  de  la  vallée  du  Rhin. 

L'Oligocène  comprend  les  deux  étages  Tongrien  et  Aquilanien. 
Le  Tongrien,  tel  que  nous  le  délimitons,  correspond  au  système 
Tongrien  que  Diirnout  avait  établi  en  1839,  mais  dont  nous  retran- 
cherons :  l°à  la  base,  les  sables  glaucouieux  de  Wemmelà  Xummu- 

(t)  M.  Ch.  et  de  Lap.  in  de  La  pp.  Traité  de  Géologie,  3'  édit.,  p.  1219.  De  Pria  boni». 
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litet  n't'mmefcntix,  les  sahles  glauronieux  d'Assehe  à  Oprreulina 
Hehnti,  el  les  sables  de  Vliermael, que  nous  avons  itii  devoir  rap- 
porler  à  l'Eocène  supérieur;  i°  a  la  parlie  supérieure  les  dépôts 
marins,  saumàtres  ou  lacustres  de  l'.lquitanien. 

Tongrien(l).  —  LeTimgrion  se  divisera  t'ii  Stinitnisirn  et  Stampien. 

Sannoisien  (2).  —  Nous  définirons  le  Simimme»  ou  Tunyrirn  infé- 
rieur eu  disant  qu'il  renferme  les  assises  saumAlres  et  marines  qui, 
dans  le  Bassin  de  Paris,  débutent  avec  les  marnes  supragypseuses  à 
HplurroiHtt  manj'intiii,  J\'i/slvi  buchtuteli,  .Y.  pliai Ui,  et  se  condiment 
par  les  rouelles  à  i'grrnn  ronre.ru,  les  glaises  vertes  et  les  équivalents 
marins  du  calcaire  de  Brie  a  Cythrmi  incensmta  et  t'rrithium  jtliea- 
t u m.  En  un  mot,  le  Sannoisien  se  trouve  compris  entre  la  duniit'-re 
masse  de  gypse  à  l'altetititerium  el  les  premières  assises statnpienues 
à  Ostrea  hnginatris  et  fMreii  runthutu. 

Le  Sannoisien  comprend ,  à  Sannois  et  à  la  hutte  d'Orgemont, 
près  Argenteuil,  les  assises  suivantes  : 

1°  U«meaBnpra|{j'p»eust'SH  Sphrrriiiini  mtmjtirititt,  Syxtia  pi  ira  tu,  Xi/stia  Du- 
cfiittteli.  I.ymnirit  ttrigata,  —  perMslanre  du  Xiphahon  gracile. 

2°  Marin*  à  l'yrena  conrera,  l'sainimiliiii  ptuna,  Crrithium  pliratum,  L'eri- 
thium  coujuiieciim.  Xystta  plitnta  el  i'triitttlta  sp. 

3"  Marnes  verte»  il  Cyrmit  eanrexa, Ceritltium  plica lum. l>l  licirimn.iiniieiiplus 
constant*,  arqulerl  dan*  le  Raisin  rie  l'arh  une  trti  annule  extension  K|'U)!ra|>li'i|'Je, 

*"  Série  ma  ri  ne  de  SHiuwi*  du  d'Orgemont  se  rt>p;i  Hissant  de  la  manière,  suivante  : 
—  A.livpsc;  —  B.. Marnes  ni 'ylhtrrn  incra*uilii,('eritliiuiiiplifaliiiii,C'trdiitiu.fip.. 
l,HCinn,s\i,  elr.  :  —  C.  Marnes  a  Crrithium  plicaliiai,  Xalint  ertitsatina,  relie 
dernière  zone  elant  siininmlee  par  les  assises  slampiemies  ;i  lislren  lonpiroslrle. 

Le  Calcaire  île  Brie  et  les  Meulière*  île  Lu  Fn-lé-siiux-Jiniiiire,  qui  ont 
servi  de  type  a  l'étage  Jotarim  de  M.  Dollfus,  sont  un  équivalent 
lacustre  de  la  série  marine  de  Sannois  el  d'Orgeiiinnl. 
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les  assises  d'Ormoy  qui  supportent  les  premiers  dépôts  aquitaniens 
(Calcaire  de  Beauce).  Le  Stampien  correspond  aux  courhes  que 
l'on  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  Sabirs  de  Fontainebleau. 
Les  principales  assises  stampiennes  prises  aux  environs 
d'Etampes  sont  : 

1°  —  A.  Couches  de  Jeurre  à  Qslrea  cyathula,  Pectu neulus  ang ulicostatus,  Natica 
crassatina,  Cerithium  plicatum.  C.  conjunctum,  C.  trochleare,  représentées  près 
de  Paris  par  les  marnes  à  Ostrea  tongirostris  et  Ost.  cyathula.  —  B.  Couches  de 
Morigny  où  dominent  Lucina  Heberti,  Cytherea  splendens,  Pectunculus  obovatus, 
Cerithium  trochleare. 

2°  Série  de  Pierrefitte,  à  Cardita  Bazini,  Ptttamides  Brongniarti,  Cerithium 
plicatum,  C.  trochleare,  avec  (ormes  des  régions  méridionales,  Venus  La  une, 
Cerithtum  Charpentieri. 

3°  Assises  d'Ormoy  à  Lucina  Heberti,  Cardita  Bazini,  Murex  conspicuus,  Ceri- 
lhium plicatum,  Putamides  Lamarcki,  Hydrobia  Dubuissnni. 

Faciès  méditerranéen.  —  Au  Stampien  correspondent,  dans  les 
régions  méridionales,  les  calcaires  à  nombreux  Polypiers  de  Castel 
Gomberto  (Vicentin),  où  la  faune  stampienne  du  Bassin  de  Paris  se 
montre  en  compagnie  de  Natica  a  w///x£ata,  espèce  propre  à  la  faune 
méridionale. 

Aquitanien  (1).  —  Avec  l'Aquitanien  se  terminent  les  dépôts  ter- 
tiaires éogèues  ;  c'est  à  cette  époque  que  les  mers  oligocènes  ont 
atteint  leur  maximum  de  régression.  Sur  beaucoup  de  points  de 
l'Europe,  les  dépôts  aquitaniens  sont  représentés  par  des  formations 
lacustres  ou  saumatres;  les  dépôts  marins  sont  beaucoup  moins 
étendus;  ils  sont  cependant  bien  représentés  en  Aquitaine,  sur  les 
bords  de  la  Gironde  —  en  Provence,  sur  les  côtes  de  la  .Méditerranée 
—  en  Italie,  dans  le  Vicentin  et  plusieurs  autres  points  des  Alpes. 

En  Aquitaine,  les  assises  tongrienues  se  relient  insensiblement 
par  leur  faune  aux  couches  aquitauieunes  ;  ces  dernières  à  leur 
tour  passent  au  Burdigalieu  (Miocène).  L'Aquitanien  doit  être 
considéré  comme  un  ternie  de  passage  entre  les  formations  éogènes 
et  les  dépôts  néogènes;  cependant,  ses  allinités  paléontologiques 
sont  plus  étroites  avec  le  Tongrien  qu'avec  le  Burdigalieu,  à  l'ex- 
ception toutefois  des  couches  terminales.  Le  type  de  cet  étage 
peut  être  pris  dans  le  Bazadais  ou  sur  la  rive  droite  de  la  Gironde, 
où  les  dépôts  marins  alternent  avec  des  formations  saumatres  ou 
lacustres  ;  ses  principales  divisions  sont  : 

1"  Assises  saumatres,  marines  ou  lacustres  à  l'yrena  Brongniarti,  Circe  Dcs- 
hayesi,  Cerithium  Girondicum.  Cer.  plicatum.  —  (Calcaire  blanc  de  l'Amenais). 

2°  Assises  marines  à  Ostrea  producta,  0.  Aginensis,  Turritella  Desmaresti, 
Cerithium  plicatum,  Proto  Busleroli.  --  (Calcaire  blanc  de  1* Amenais). 

(1)  Mayer.  1H.77.  De  Aquitania  (Aquitaine). 

2>  Octobre  18U4.  —  T.  XXI  31 
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3°  Assises  saum&tres  et  marines  à  Ottrta  producta,  Palam.  Lamarcki,  Cer. 
plicatum,  Scutella  Hnnali,  Amphiopt  otaliftra,  —  (Calcaire  gris  de  l'Agenafs). 

Les  calcaires  lacustres  de  ces  trois  horizons  renferment  des  Mol- 
lusques d'eau  douce  attribués  aux  espèces  suivantes  :  Planorbis 
solidus,  Pi.  déchois  et  Lymmeit  pachygiuter. 

Faciès  méditerranéen.  — -  L'Aquitaoieu  des  Alpes  vénitennes  ren- 
ferme des  espèces  stampiennes,  :  Cerithium  trachlcarc,  Cer.  plicatum, 
Cylherea  incrassala,  et  la  plus  grande  espèce  d'Orthophragmina 
connue  {Orth.  etephantina). 

Système  néogène. 

En  général  les  premiers  dépots  néogènes  sont  en  transgression 
sur  les  formations  éogènes.  Ils  correspondent  à  uue  période  pendant 
laquelle  de  nombreuses  modifications  orogéniques  se  sont  fait 
sentir.  Leur  faune  présente  aussi  des  caractères  bieu  tranchés  : 
absence  presque  absolue  de  X tan  mutités,  d'AiHlinet,  de  Flosculines, 
d'Orthophragmina,  etc.,  mais,  par  contre,  développement  remar- 
quable, dans  les  régions  méridionales.  d'Echinides  hétérognates  : 
Clypeaster,  Scute.lla,  A  mphiope,  etc. 

Les  différentes  divisions  néogènes  seront  réparties,  comme  on  le 
fait  généralement,  dans  deux  grandes  séries  :  série  miocène  et  série 
pliocène;  la  coupure  qui  les  séparera  sera  placée  au-dessus  du 
Pootien.  De  cette  manière,  le  début  du  Pliocène,  tel  qu'il  a  été  défini 
par  Lyell,  coïncidera  très  probablement  avec  l'ouverture  du  détroit 
de  Gibraltar,  qui  a  permis  à  la  faune  océanique  de  prendre  possession 
de  la  Méditerranée  et  de  remplacer  la  faune  pontique. 

Les  étages  du  système  néogène  qui  constituent  les  deux  grands 
groupes  dont  nous  venons  de  parler  sont  :  Burdigalien,  Helvétien, 
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régressivité,  et  caractérisée  par  l'introduction  d'une  faune  océanique 
dans  les  mers  tortoniennes  et  sarmatiques  ;  3°  enfin  un»  division 
supérieure  coïncidant  avec  l'arrivée  de  la  faune  pontique  dans  les 
mers  orientales. 

Hiiooène   inférieur 

Burdigalien  (1).  —  Le  nom  de  BuMigalini,  proposé  par  M.  Depéret 
pour  désigner  une  parti»  des  f  al  uns  du  Bordelais,  nous  a  paru 
devoir  être  substitué  au  nom  de  Langhien  (*).  En  effet,  les  couches 
des  collines  des  Langhe  (Ligurie)  type  de  l'étage  Langhien  de  Pareto, 
sont  à  peu  près  dépourvues  de  fossiles,  et  les  limites  stratigraphiques 
ou  paléontologiques  de  cet  étage  sont  encore  à  définir;  il  est 
probable  que  la  base  du  Langhien  appartient  à  l'Àquitainen. 

Dans  le  Bordelais,  où  le  Burdigalien  est  bien  développé,  il  existe 
des  couches  de  passage  entre  cet  étage  et  l'Aquilanien.  Les  princi- 
pales divisions  burdigaliennes  sont  : 

1°  Couches  inférieures  de  Léognan  à  dents  de  Poissons,  Notidamus.  La  m  lia, 
Carcharias  megalodon,  Miliobates.  —  Fusus  Burdigalensis,  Pyrula  (Ficula) 
condita,  Pyrula  (Tudicula)  rusticula,  Prnto  catliedralis,  Yoluta  rarispina, 
Ancillaria  g  lundi  for  mis,  Cassis  saburon,  etc. 

2°  Assises  supérieures  de  Léognan  contenant  Ficula  condita,  Tudicula  rusti- 
cula, Proto  cathedralis,  Cardium  Girnndicum,  Buccinum  ceneris.  Venus 
cassinoides,  etc. 

3n  Assises  de  Sauçais  renfermant  Terebra  Baslemti,  Buccinum  baccatnm,  Gra- 
leloupia  irregularis,  Gr.  triangularis,  Lucina  columbrlla,  etc. 

Dans  la  vallée  inférieure  du  Rhône,  le  Burdigalien  comprend, 
d'après  M.  Depéret,  les  divisions  suivantes  : 

1°  Assises  à  Scutella  Paulensis,  Cidaris  Arenionotsis,  Pecten  Daridi,  P. 
Justianus,  P.  pavonaceus. 

2°  Couches  de  Saint-Paul-Trois-CIiateaux  à  Peclen  prœseabriusculus,  Pecten 
subbenedictus,  Pecten  Restitutensis,  Kchinolampas  hemispturricus. 

3"  Série  de  couches  sableuses  renfermant  :  —  A.  Ostrea  crassissiwa,  ttefrea 
Gingensis,  etc.;  —  B.  Pecten  diprosopus.  Pecten  Suzensis,  Pecten  Camaratnisis* 
Pecten  anuvbem;  —  C.  Pecten  Fuchsi,  Pecten  Celestini,  Amphinpe  pcmpicillatu. 

Dans  les  régions  méditerranéennes,  le  maximum  de  développe 
ment  des  Scutrllvs  et  des   Clypnistvv  correspond  an  Burdigalien. 

Helvétien  (3).  —  L 'Helvétien  coïncide  avec  le  plus  grand  mouve- 
ment de  transgression  des  mers  tertiaires  de  l'Kuropeet  de  l'Afri- 
que septentrionale.  Ce  mouvement  a  déterminé  le  maximum  de 
submersion  de  la  Suisse  où  M.  Mayer  a  pris  le  type  de  son  Helvétien. 
Les  couches  de  Saint  Gall  (Suisse)  à  ('a  Mi  ta  Jouiumeti  doivent  être 

(1)  Depéret,  1892.  Compt.  Rendus,  B.  S.  G.  F..  p.  CLV.  Do  Hurfli&alafHnrdeaiixj. 

(2)  Pareto,  1865.  B.  S.  G.  F.,  2-  série,  t.  XXII,  p.  2211. 

(3)  Mayer.  De  Ilelvtdia  (Suisse). 
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considérées  comme  le  meilleur  représentant  de  cette  division.  Le? 
couches  de  salle?  Gironde.,  JeGruiid  Autriche),  caractérisées  par 
la  forme  typique  de  Cardin  h>fU*n*ti  sont  également  placées  par 
M.  Mayer  à  la  base  de  son  Helvétien. 

En  Tuuraine.  le»  faluns  de  Pontlevoy  doivent  être  considérés 
comme  appartenant  au  même  horizon. 

Miocène  moyen 

Tortoniea  1 1 i.  —  Le  Tortonicn.  qui  succède  à  l'Helrétien.  se  pré- 
sente sous  deux  faciès  bien  différents  :  le  premier  faciès,  sur  lequel 
l'étage  a  été  basé,  correspond  aux  marnes  à  />/•■«  r»fnw.«  de  Torlone 
arec  une  faune  ayant  les  analogies  les  plus  étroites  arec  la  faune 
pliocène  du  Plaisancieu  ;  le  second  est  caractérisé  par  une  faune  à 
faciès  helvétien  que  l'on  retrouve  sur  les  bords  de  la  Leitha,  près 
de  Vienne,  et  dans  les  environs  de  Pesth,  à  Bya,  etc. 

Pour  expliquer  ce  fait,  on  peut  admettre  que  des  courants  plus 
froids,  venant  de  l'Océan  et  entrant  tlans  la  Méditerranée  parle 
détroit  Nord-Bétique,  suivaient  les  parties  les  plus  profondes  de  la 
dépression  prémédi terra néenne  et  amenaient.dans  [es  points  où  la 
température  était  abaissée,  une  faune  océanique  précurseur  de  la 
faune  pliocène.  Cette  faune,  à  faciès  relativement  froid,  peut 
s'observer  aux  environs  de  Tortone  où  elle  est  caractérisée  par 
Trorhoryalkus  mutlispinosiiii,  Aneyllaria  glawlifarmix,  Gmtita  iteri- 
pluna,  et  surtout  par  de  nombreux  Plturotumts. 

La  faune  de  Bya  fHongrie)  à  faciès  helvétien,  est  caractérisée  par 
Seutelta  Viitobonntsîs,  Peclen  Htssrri,  P.  nàuMu.%,  Panoptta  Mtnardi, 
Cardium  Taratùcam,  Ostrea  Boblayi,   Crithium  pirtum. 
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mées  presque  exclusivement  de  Cérites,  Cerithium  pictum,  Cer. 
rubiginosum,  Cer. disjunctum,  Cer.  spissa,  Cer.  nodosoplicatum,etc. 

Le  Sarmatien  est  surtout  caractérisé  par  des  Mollusques  particu- 
liers qui,  s'ils  n  apparaissent  pas  h  cette  époque  pour  la  première 
fois  dans  les  mers  d'Europe,  y  acquièrent  au  moins  leur  maximum 
de  développement  ;  tels  sont  :  Mactra  Podolica,  Tapes  gregarea, 
Ervilia  Podolica,  Trochus  Podolicus.  Donaœ  lucidns. 

En  Crimée  et  en  Bessarabie,  il  existe,  entre  le  Sarmatien  propre- 
ment dit  et  le  Pontien,  des  dépôts  intermédiaires  dont  M.  Andrussow 
a  fait  son  étage  méotique  (1).  Le  calcaire  de  Kertsch  (Crimée),  qui 
appartient  à  cet  horizon,  présente  d'après  M.  Andrussow  les  trois 
subdivisions  suivantes  : 

1°  Marnes  à  Modiola  Volhynica,  Dorinia  exoleta; 

2°  Calcaire  à  Drcyssensia  (Congeria)  sub-Basteroti,  Cardium  obsolelum  ; 

3°  Calcaire  à  Drcyssensia  Novorassica. 

Faune  terrestre  (Mammifères).  —  Faune  du  Bassin  de  Vienne, d'après  M.Depéret  : 
Mastodon  anguUidens,  Dinotherium  giganteum,  Anchitherium  Aurelianense, 
Listriodon  splendens,  Dicrocerus  furcatus. 

Miocène  supérieur 

Pontien  (2).  —  La  mer  politique,  après  avoir  occupé  remplace- 
ment de  la  mer  sarmatique,  s'avance  d'Orient  en  Occident,  et 
s'étend  successivement  sur  une  grande  partie  des  Apennins,  sur  les 
côtes  de  Corse,  pénètre  dans  la  vallée  inférieure  du  Rhône  et  va 
toucher  les  côtes  d'Espagne,  près  de  Barcelone.  Cette  grande  mer 
orientale,  qui  se  trouvait  en  dehors  de  toute  communication  avec 
les  eaux  de  l'Océan,  possédait  une  faune  indiquant  des  eaux  d'une 
très  faiblesalure  ;  des  genres  particuliers  de  Cardium  y(\o\\[  quelques- 
uns  vivent  aujourd'hui  exclusivement  dans  la  mer  Caspienne, 
caractérisent  les  dépôts  politiques  :  Prosodacna,  Myocardia,  Lymno- 
cardium,  Phyllocardium.  Monodacna.  Didacna,  A  rci cardium  :  il  faut 
aussi  signaler  le  grand  développement  des  Congeria  (Drcyssensia) 
et  la  présence  des  genres  Dreyssensomyu  et  Valcnciennesia. 

Les  couches  à  Congéries  des  Apennins,  de  Corse,  de  la  vallée  du 
Rhône  et  de  Barcelone  appartiennent  à  la  partie  supérieure  du 
Pontien. 

Faciès  à  faune  boréale.  Anversikn.  —  Dans  le  Nord  de  l'Europe, 
les  dépôts  ducrag  noir  d'Anvers  à  Panopœa  Menardi,  dont.  MM.  van 

(1)  Andrussow,  1890.  Mém.  Soc.  Imp.  Min.,  vol.  XXVI.  I)e  Mueotic  (Merd'Azow). 
2)  Barbot  de  Marny,  1869.  loc.  cit.  De  la  région  du  Pont  (Russie  méridionale.) 
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Kilboin  et  Coyets  oui  fait  leur  système  Anversien,  paraissent  être 
synrhmniques  du  l'époque  politique  ;  ils  sont  surtout  caractérisés 
pur  uue  faune  froide,  en  partit:  boréale  :  Cyprina  Islandiea,  Pygocar- 
dia  tumitla,  Itocardia  sulfata,  Astarlu  niutabilis,  Astarte parva. 

Faunr  terrestre  (Mammifère*).  —  Faune  du  Mont  Lu  luron  (Vauchise).  d'après 
M.  r.andvy  : 

Suchairudus  cuUriileiw,  Ictitlterium 
Rhinoeerot  Scfileiermachcri,  Bipparv 
Palworeas  Livdermagtrï. 

La  faune  de  Pikerml.  décrite  |*r  M.  Gaudry,  renferme  avec  ces  mêmes  espèces 
p  Uttnpithteut  Penteticl  el  le  Matt'idon  tongirottris  qui  est  assez  ré|>;iiidu  dans 
UsdépAls  continentaux  politiques. 

Série    pliooène. 

Nous  faisons  commencer  la  surit!  pliocène  avec  lu  Plaisancien, 
époque  pendant  laquelle  dits  plissements  et  des  effondrements 
ont  déterminé,  enlre  l'Europe  <:t  l'Afrique,  la  configuration  d'une 
nouvelle  nier  très  profonde  en  communication  avec  l'Océan.  Les 
dépôts  pliocène*  recouvrent  en  grande  partie  les  Apennins  ;  mais 
ils  s'écartent  eu  général  relativement  peu  des  bords  de  la  Médi- 
terranée occidentale;  de  même,  dans  la  région  océanique,  la  mer 
pliocène  occupe  sensiblement  le  même  emplacement  que  la  mer 
actuelle. 

Les  dépôts  pliocènes  en  Europe  se  présentent  sous  quatre  faciès 
principaux,  indiquant  des  modifications  profondes  dans  les  milieux 
où  ils  se  sont  formés. 

\"  Fartes  océanique. — Ce  faciès,  qui  correspond  au  Pliocène  typique 
des  régions  méditerranéennes  et  océaniques,  est  caractérisé  par  une 
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les  couches  pleistocènes  qui  continuent  la  régression,  seront  carac- 
térisés par  une  faune  de  plus  en  plus  résiduelle,  dérivant  directe- 
ment de  la  faune  pontienne  et  en  conservant  les  caractères  essentiels 
(développement  des  Congeria,  Adactui.  Didama). 

4°  Faciès  oriental  lacustre.  —  Lerantiv.  —  Knfiii,  en  Roumanie,  en 
Bulgarie,  eu  Daluiatie,  en  Croatie,  en  Slavonie,  sur  plusieurs  points 
du  Levant  et  môme  jusqu'en  Grèce,  apparaissent  de  grands  lacs  à 
dessalure  progressive  dont  la  faune  indique  l'envahissement  rapide 
des  eaux  douces.  Dans  ces  lacs,  les  Paludines  ornées  de  la  section 
des  Tylotoma  et  les  Unios  aux  formes  indo-américaines  vont  prendre 
un  développement  exceptionnel.  En  Slavonie,  les  couches  pou- 
tiennes  à  Cardium  Slawnicum  et  Cnngrria  spatulata  supportent  une. 
série  de  couches  d'eau  douce  caractérisées  chacune  par  des  Palu- 
dines  spéciales  (Tyloloma)  montrant  révolution  rapide  des  espères 
décrites  par  Neumayr  :  1°  Paludi aa  Xrumayri.  Pal.  Surssi;  2°  Pal. 
bifarcinata  ;3°  Pal.  stricturata  ;  4°  Pal.  \nta  ;  ;•*>  Pal.  Sturi  ;  (\°  Pal. 
Hornesi  ;  7°  Pal.  Zelebori  ;  8°  Pal.  Vnkothiorici. 

MM.  Delafond  et  Depéret  ont  retrouvé,  dans  les  dépôts  pliocènes 
de  la  Bresse,  une  partie  de  ces  zones  à  Paludines. 

On  rapporte  en  général  les  assises  à  Tylotoma  à  l'étage  Lerunliml) 
créé  par  Hochstetter;  mais  en  réalité  on  a  modifié,  l'acception  pre- 
mière du  nom,  qui  s'appliquait  à  des  couches  un  peu  plus  anciennes. 

Plaisancien  (1).  —  En  éliminant  du  Plaisancien  primitif  de 
M.  Mayer  la  partie  supérieure  qui  correspond  à  l'Astien  de  M.  de 
Rouville,  les  argiles  marines  de  Plaisance  (marnes  suhapennines) 
deviennent  le  représentant  du  Plaisancien  tel  qu'il  est  aujourd'hui 
compris  par  la  majorité  des  géologues. 

Les  couches  plaisanciennes  recouvrent  une  grande  partie  «le 
l'Apennin  et  s'étendent  sur  le  pourtour  de  la  Méditerranée  occidentale 
où  elles  recouvrent,  dans  les  régions  nord  delà  merTyrrhénieime, 
les  dépôts  politiques  à  Congeria  i sim pb.v.  Les  assises  plaisanciennes 
sont  surtout  représentées,  dans  les  régions  méditerranéennes,  par 
des  argiles  hleues  renfermant  de  nombreux  Polypiers:  Prratni  radius, 
Troc  h  oc  y  at  h  us.  F/a/W/*/w, associés  à  Pyrula  andata.  Urntalium  scran- 
gnlare,  Turrilclla  toruata.  Xcnopboraprisra.  Murer  truncul  us.  st  rumbas 
coronatus,  Clypcaster  Iieaumonti.Clyp.  laganoides. 

Faune  terrestre  ( Mammifères).  —  Les  sables  marins  do  Montpellier,  qui  appar- 
tiennent au  Plaisancien,  renferment  : 

Hipparium  crassum.Mastodon  Arcernensis.  Rhinocéros  leptnrhinus,  Pnlroryx 
Cordieri,  l'ervus  (instruits,  Hyenarctos  insiynis. 

(i)  Hochstetter,  1870.  Jahrb.  der  K.  K.  lient.  Reiclis.  Vol.  20,  p.  :J7<',.  —  I>u  Levant. 
(2)  K.  Mayer,   1857.  Versiuli    elner.  neuor   Classification    der  Tertinr.  (ïehilde 
(Verh.  d.  Sehtceiz.  Naturforsch.  Appenzel).  —  lie  Plaisance  (Placenlia)  Italie. 
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Astien  (1).  —  Le  second  étage  pliocène,  créé  par  M.  de  Rou- 
ville  pour  les  sables  d'Asti,  est  surtout  représenté,  dans  les  régions 
méditerranéennes,  par  un  faciès  sableux  superposé  aux  argiles 
bleues  du  Plaisaucien.  On  y  rencontre  :  Prcten  latissimus,  Clavagetla 
bacillum,  Cardium  peetinutum,  Card.  tiimitunt,  Xucuta  piacenlina, 
Tellina  lacunosn,  Naxxa  mvrica,  Stromhm  coronatits. 

A  Monte  Mario  et  sur  d'autres  points,  la  partie  supérieure  de 
l' Astien  supporte  en  parfaite  concordance  des  couches  de  passage 
entre  l'Astien  proprement  dit  el  le  Sicilien,  qui  contiennent  déjà 
Cgprina  Islandica  associée  à  Clavagrlla  bacillum,  Cardium  hirsutum, 
Nassa  mvrica,  etc. 

Faune  terrestre  (Mammifères).  —  La  partie  supérieure  des  sables  d'Asti,  dont 
M.  Sacco  a  lait  son  étage  Foîtanien  (ï),  renferme  une  liiune  de  Mammifères  lrt>» 
voisine,  sinon  Identique,  à  celle  du  Sicilien  inférieur  :  Miistodon  .trverntniit,  EU- 
phm  meridionalù,  Rhinoeerot  Elruteu»,  ttippapotamu»  major.  Ho»  elatus,  etc. 

Sicilien  (3).  —  La  mer  pliocène,  a  celle  époque,  acquiert  son 
maximum  de  régression  et  sa  configuration  générale  correspond 
alors,  à  peu  de  chose  près,  à  celle  de  la  Méditerranée  actuelle  ;  il 
résulte  de  cette  disposition  que  le  Sicilien  est  représenté,  sur  un 
grand  nombre  de  points,  par  des  dépôts  fluvio-lacustres  surmontant 
l'Astien . 

Les  couches  terminales  de  Monte-Mario  à  Cgprina  Islandica 
peuvent  servir  de  trait  d'union  entre  l'Astien  et  le  Sicilien. 

Les  formes  boréales  déjà  indiquées  à  la  fin  de  l'époque  aslieune 
prennent,  au  commencement  de  l'époque  sicilienne,  un  développe- 
ment remarquable.  Les  couches  inférieuresdu  Sicilien  contiennent 
a  M' Pellegrino  et  à  Ficarazzi  (Sicile)  les  espèces  boréales  suivantes  : 
Tellina   calatria,    Sltja    nwtevallensis,    Panoptfia    Iforregica,   Pecten 


TABLEAU   N»   1 


Tablean  des  Divisions  dn  groupe  primaire  ou  paléozolque 


SYSTEMES 

ÉTAGES 

Faciès 
pélagique 

1                 Faciès 
[         litltral  tu  laguuire 

PERMIEN 

Thurin^ieu 

Penjabien 

Saxonien 

Artinskien 

Aulunien 

CARBONIFÉRIEN 

Oural  ion 

Stéphanlen 

Moscovien 

West  plia  lien 

Dinantien 

Faciès  culm 

DÉVONIEN 

Famennien 

Frasnlun 

Givétien 

Eifélien 

Coblentzten 

tîédinnieu 

SILURIEN 

(iothlandien 

Ordovirien 

Cambrien 

Potsdamien 

Aeadien 

(iéorgien 

PRÉCAMBRIEN 

ARCHÉEN 

=^_____ 

Tableau  n°  2 


Tableau  des  divisions  du  groupe  secondaire  ou  mésosotque 


SYSTÈMES 


Crétacé 

ou 

Crétacique 


Jurassique 


Triasique 


SERIES 


Su|MM*i«»un» 


Inférii'urt* 


SuiMM'icnre 


Moycnnt' 


luféj  ieure 

ou 
liaslquc 


ETAGES 


Fac.  pÂl. 


Danien 


Eac.  la^r. 


SOrS-KTACiES 


GarMiaita 


G 

c 
o 

e 


Aturien 


Emscherlen 


Turonien 


Cênomauien 


Albien 


Aptien 


lia  r  ré  mien 


Nêoc'oiiilen 


Porllamlien 


Kimeririgien 


Séquanien 
It  au  rat*  ion 


Oxfordien 


Callovien 


llalhonien 


llajocien 


Toarcien 


Charinoutliicn 


\ 


Si  né  m  mien 


jf    \  Heftan^ien 

g    / 

1    *5    '   lUiétîen 


Juvavien 


Tvrolieii 


Virglorien 


Mon  lien 


Danien  pr.dit. 


Donlonien 


Oim|ianieii 


Sanlonieii 


i  i' 


Coiiiuclen 


Haulerivien 


Valanginien 


AquiUairB-ParbcrkieB 


Bonnnie.n 


Werfénien 


Ytigiti 


Carmen 


Norien 


TABLEAU    N«    3 


Tableau  des  divisions  du  groupe  tertiaire  ou  néozolque 


SYSTÈMES 

SÉRIES 

ÉTAGES 

Néogène 

Pliocène 

Sicilien 

A  s  tien 

Plaisancien 

Miocène 

Pontien 

Sarmatien 

Tortonien 

Helvélien 

Burdigalien 

Eugène 

Oligocène 

Aquilanien 

.5      \     Stampien 
5      1     Sannoisien 

Eocène 

Ludien-Priabonien 

Bartonien 

Lutétien 

Yprêsien 

Sparnacien 

Thanélien 

TABLEAU     N»    3 


Tableau  des  dirigions  du  groupe  tertiaire  on  néozolque 


> 


SYSTÈMES 

SÉRIES 

ÉTAGES 

Néogèn* 

l'Iiocène 

Sicilien 

Plabancien 

Miocène 

Pontien 

Sarinalien 

Tortunieii 

HelvûtlcD 

Burdlftalkn 

Oligocène 

Aquilamen 

C 

i 

St  a  m  pi  en 
Samiolnien 

— 

I.uUien-  Priai  ionien 

■t  Eugène 

Bill-Ionien 

■it 

LuléliM) 

A 

Ypreslen 

Kparnaciun 

Thanélieu 

SOCIÉTÉ    GÉOLOGIQUE    DE   FRANGE 


RÉUNION  EXTRAORDINAIRE 

DANS 

LE  VELAY  ET  LA  LOZÈRE 

du  Jeudi  /4  Septembre  au  Dimanche  24  Septembre  4893. 

Les  membres  de  la  Société  qui  ont  pris  part  à  la  réunion  sont  : 

MM.  Adan  de  Yarza.  MM.  Hovelacque. 

Bertrand  (Marcel).  Jackson. 

Bertrand  (Léon).  Kilian. 

Boule.  Léenhardt. 

BOURGERY.  MaRGERIE  (de). 

Carrière.  Michel-Lévy. 

C  a  yeux.  Mouret. 

Chaignon  (de).  Pellat. 

Chibret.  Raveneau. 

Delebecque.  Reymond. 

Depéret.  Riche. 

Dreyfus.  Tabuteau. 

Durand.  Tardy. 

Fabre.  Termier. 

Ficher.  Tiiiéry. 

Flournoy.  Vernière. 

Gosselet.  Vidal  de  Lablache. 

Gillet-Paris.  Voisin. 

Gouverneur.  Watteville. 
Haug. 

Un  certain  nombre  de  personnes  étrangères  à  la  Société  ont  suivi 
une  ou  plusieurs  excursions.  Ce  sont  : 

MM.  Bernard.  MM.  Jouve. 

Boudon.  Michel. 

Bonhomme.  Michel-Lévy  (A). 

Boulay  (abbé).  Michel-Lévy  (Hj. 

Boyer.  Nassel. 

Delcros.  Offret. 

Faure.  Pages  (abbé). 

Girollet.  Pons. 

Gueyffier.  Terra, 

guibert.  vassel. 

Hedde.  Queney. 

10  Mal  ltfttt.  —  T.  XXI.  32 


LISTE  DES  PRINCIPALES  PUBLICATIONS  GEOLOGIQUES 

RELATIVES   ALX    RÉGIONS  VISITÉES 


i°  VELAT  (1) 

1718.  Faitjas  iik  Saint-Foni>.  —  Itecbercbes  sur  les  volcans  éteints  du 
Vivarais  el  du  Volay,  avec  un  discours  sur  les  volcans  brûlants, 
les  mémoires  analytiques  sur  les  scborls,  etc.  (< renoble  et  Paris, 
1778,  iri-f. 

UNO.  Siiolaïik  (1,'arré  (iiR.u  hj.  —  Histoire  naturelle  de  la  France  méri- 
dionale, Paris,  1780-1781.  7  vol.  in-8.  Lue  partie  de  cet  ouvrage  a 
été  imprimée  a  pari,  en  1781,  sous  le  titre  :  Chronologie  physique 
des  éruptions  des  volcans  éteints  île  ta  France  méridionale. 

17%.  Doi.omiku.  —  Kapporl  fait  a  l'Institut  national  par  le  citoyen  Dolo- 
mieu,  ingénieur  des  mines,  sur  ses  voyages  de  l'an  V  et  de  l'an  VI. 
{Journal  dus  Mines,  a"  41  el  42,  pluviôse  el  venlose.  an  IV). 

1811.  Vital- Hkhtr an ij.  —  fessai  sur  l'bisloire  naturelle  el  l'agriculture 
de  l'arrondissement  du  lluy,in-8de  174  pages. 

IM23.  DxHTRAND-Hocx.  —  Descriplion  géognos  tique  des  environs  du  Puv- 
en-Velay  et  particulièrement  du  bassin  au  milieu  duquel  celle  ville 
est  située.  In-8  de  2411  p.  avec  une  carte  coloriée  et  2  plancbes. 

1824.  Dkhuhkh  (iik  Chkiks.h:).  —  Statistique  du  département  de  la  Haute- 
Ijjire,  tn-K  de  527  pages. 

I82i»    PuuLKTT  Scnopt.  —  Considérations  on  Vokanoes,  1  vol.  in-S. 

1828.  llKiimAMi  iik  IhiiK.  —  Mémoire  sur  les  ossements  fossiles  de  Saint- 
Privât  el  sur  le  lerrain  basaltique  où  ils  onlélé  découverts.  [An. 
de  la  Société  d',igrk.  du  Puy,  1828,  p.  194,  avec  3  pi.). 

182!).  ItoREHT  (Félix). —  Mémoire  sur  les  ossements  fossiles  des  environs 
de  Cussac,  commune  de  Polignac  (Haute- Loire).  Id.,  p.  68,  avec 
4  plancbes. 

1830.  IHTHÉ.VIT.  —  Sur  la  relation  des  terrains  tertiaires  el  des  terrains 
volcaniques  de  l'Auvergne.  (Jim,  des  Mines,  t.  Vil,  avec  2  pi.). 
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1845.  Aymahd.  —  Note  sur  une  découverte  de  fossiles  humains  provenant 
de  la  montagne  volcanique  de  Denise  (Haute-Loire).  (ILS.  G.  F., 
t*  série,  t.  Il,  p.  107;. 

1848.  Aymahd.  —  Des  fossiles  humains  trouvés  sur  la  montagne  volca- 
nique de  Denise,  près  le  l'uy.  des  ossements  de  mammifères 
signalés  dans  divers  dépôts  de  la  Haute  Loire  et  de  l'époque  pro- 
bable de  leur  enfouissement.  {U.  S.  (I.  f\,  2e  série,  t.  V). 

1853.  Aymahd.  —  Aperçu  descriptif  sur  le  gisement  de  Sainzelle  et  déter- 

mination des  espèces  fossiles  qu'il  renferme.  (Ann.  Soc.  agrir.  dit 
Puun  t.  XVIII  p.  :>l). 

1854.  Pomkl.    —  Catalogue   des  Vertébrés  fossiles  découverts  dans   les 

bassins  de  la  Ix>ire  supérieure  et  de  l'Allier,  Hroch.  in  S  de  193  p. 

1854.  Doruiac et  Aymahd.  —  Notice  géologique  sur  le  cratère  du  Cou  pot 
et  sur  son  gisement  de  gemmes  et  d'ossements  fossiles.  (Ann.  Soc. 
ayric,  du  Pu//,  t.  XIX,  p.  .">97,  avec  I  planche). 

1N36.  Aymahd.  —  Ixi  paléontologie  de  la  Haute-Ivoire  olTre-l-elle,  pour 
certaines  époques,  des  caractères  qui  la  particularisent  V  (Congrès 
scient,  de  France,  22*  session,  p.  261 ). 

185f>.  Rkhtrand  df.  Lom.  —  Communication  sur  le  gisement  de  gemmes 
du  Coupet.  (Id.  p.  33^i;. 

1856.  Aymahd,  (jioizet,  IMciiot,  Koiikkt,  etc.  —  Discussion  sur  l'homme 
fossile  de  Denise.  (Id.,  p.  277-313). 

18i>6.  Aymahd.  — Sur  les  gypses  du  bassin  du  l'uy.  (///.,  p.  244). 

1864.  Foilett  Scropk.  —  Les  Volcans.  1  vol.  in-8.  L'édition  anglaise,  parue 

en  lNb2,  est  la  2e  éditiou  du  travail  paru  en  1823  sous  le  titre  : 
Considérations  on  Vtdranoes, 

1865.  Pascal  (L.)  — Etude  géologique  du  Velay,  1  vol.  in-N,  420  p.  et  1  carte. 

1863.  D'Ahciiiac.  —  tacons  sur  la  faune  quaternaire  professées  au  Muséum 
d'histoire  naturelle,  1  vol.  in-N. 

1S<W».  Poulktt-Schopk.  —  (îéologie  et  volcans  éteints  du  centre  de  la 
France  (trad.  Vimontj,  I  vol.  in-N  avec  pi. 

1867.  Vinav  (II.).  —  Découverte  de  coquilles  marines  fossiles  dans  un 
gisement  de  sable  et  galets  à  l'IIcnu,  près  Le  Monastier  (llaute- 
J/>irc.>.  (Ann.  Soc.  agrir.  da  /'*#//,  t.  XXVIII,  p.  341). 

1861».  (Iomptk  hkm>it  de  la  Héunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique 
de  France  au  Puy.  —  Notes  d  Aymari»,  Toi'rnoùkh,  Lkcocq,  Lohy, 
(iniiNKH,  Dklanutk,  et  de  MM.  Albert  ti.\i  dhy,  dk  Sapohta,  Ma- 
rion,  Louis  Lahtkt,  etc.  (U.S.  C.  F.%  2°  série,  t.  XXVI). 

1871).  TouiNAiiiK.  —  Note  sur  la  constitution  géologique  du  département 
de  la  Haute-Loire  t*t  sur  les  révolutions  dont  ce  pavs  a  été  le 
théâtre.  (/</.,  p.  11 U6). 

1872.  Mahion   (A. F.).    —    Description  des  plantes  fossiles  des  calcaires 

marneux  de  Kon/.on  1  Haute-Loire).  (Ann.  des  Sri  eues  naturelles, 
lï série,  t.  XlVi. 

1873.  Sapohta  (dk».  —  Sur  les  caractères  propres  a  la  végétation  pliocène. 

(H.  S.  C.  /■'.,  T  série,  I.  I;. 

1874.  Kmmons  (A.-H).  — On  Some  phonolite  from  Velay  and  the  Wesler- 

wald.  Thèse  in-*,  Leipzig. 

1878.  Sapohta  (dk).  —  Lssai  descriptif  sur  les  plantes  fossiles  des  arkoses 
de  Brives  près  lel'uy-cn-Velay.L-lw/i..S,w.a[/nc.(/u7'M//1t.  XXXJI1). 

1882.  Toi'h.nairk.  -  (^irte  géologique  du  département  de  la  Haute-Loire 
au  1/8U.0W.  4  feuilles  et  une  pi.  de  coupes. 
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1882.  Fii.hol  (II.).  -■■  Kl  mie  ilt-a  inaiomilrrHS  fossiles  de  Itonzun  (Haute 
l.oirc)  illiiiliulh.  de  l'i.t'itr  des  Hautes. --Etudes,  wtioii  de*  Sciences 
naturelle*,  vol.  XXIV). 

IK82.  Fuiiui:k.  -  ISrh-  géolog.  détaillée  de  la  France  au  1/8U.000'.  Feuille 
île  llrioude. 

1882,  TimcM'tiL.  —  1*  plateau  îles  Cuirons  (Ardéche)  et  ses  ail ur ions 
sous-basaltiques.  III.  S.  a.  F.,  .V «''rie,  I.  X,  p.  4(16). 

188|>.  ,h:un.\  l'A).—  It  récites  volcaniques  H  moraines  dans  la  France  cen- 
trale. [Animant  du  club  alpin  (nuirai*,  )88i>). 

1K87.  Moula v  (L'abbé).  —  Notice  sur  la  llore  tertiaire  des  environs  de  Pri- 
vas (Ardéchej.  [Huit,  de  la  Sut .  hntan.  de  Franer-,  I.  XXXIV,  p.  227). 

1887.  Tkriiikii.  —  Sur  les  érujilions  de  la  région  du  Mé/enc,  vers  les 

contins  de  la  llault-l.oire  cl  de  l'Ardèrhe.  [Comptes  rendu*  Acad. 
des  Sciemrs.  "i  décembre  IS87j. 

1888.  Aïii.uiD.  —  l.f  l'i-éliisliinque  (Ifiiik  l;i  Haute- Loin*.  [Mnn.  Soc.  Offrit: 

et  teientif.  <fc  tu  llmile-luire.  t.  V,  p.  1 47t. 

1889.  Hooi.k  (M.).  —  Constitution  géologique  des  environs  du  l'uv.  [H.  S. 

li.  F..  3'  série,  I.  XVII.  p.  27(1). 

1889.  Itoui.u  I.M.).  —  (.es  prédécesseurs  de  nos  Canidés.  [Compte*  rendu* 

Arad.  des  Science*.  28  janvier  I88ih. 
188'.).  ItocLK  (M.).    —  Succession    dis   émplions  volcaniques   du    Velay. 
[Comptes   rendus  sommaires   des   si'-unir*  de    la    Soc.  aéototf.. i 
décembre  |S8!I,  n*  :t). 

1890.  Tkiuiikh.  --  Sur  les  séries  d'éruptions  du  Mézcnc el  du  Mégal  et  sur 

l'existence  de  l'ut;yrine  dans  lis  phonolilcs  du  Velay.  [Compte* 

rendu*  Ai  ad.  de*  Se..  :il  mars  ISSKij. 
18911.  Lacroix  (A.).  — Sur  les  enclaves  arides  des  roelies  volcaniques  de 

l'Auvergne.  (Ilull.  de*  serritï*  de  lu  -"rie  yéoloiiique,  n"  11). 
1890.  HoiilkIMj.  ■-  Communication   à   la  réunion  dus  Sociétés  savantes 

sur  l'âge  du   creusement  de  la  haute  vallée  de  la  Loire.  [Journal 

«flirte/,  m  mai  189(1). 
18911.  L.m:iioix  iA.i.  —  Sur  l'existence  d'une  roche  à  diaspore  dans  la 

Haute-Loire.  iButt.  de  la  Sor.  franc,  de  Minn:,  t.  X1H). 
1890.  Lacroix  (A).  —  Sur  l'origine  du  jdraiii  el  du  corindon  de  la  Haute- 
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1891.  HouLK  (M.).  —  Sur  la  limite  entre  le  Pliocène  et   le  Quaternaire. 

(fdem,p.  I45j. 

18111.  IIoulk  (M..).  —  Note  sur  lage  des  basaltes  du  Velay.  {Idem,  p.  947). 

1892.  Uoulk(M-).  —  Les  gneiss  amphiholiqucs   ot  les  ser|>entmes  de  la 

haute  vallée  de  l'Allier.  (H.  S.  C.  F.y  IV  série,  t.  XIX,  p.  900). 

1892.  Boulk  (M.).  —  Description  géologique  du  Velay,  l  vol.  de  200  pages 
avec  70  ligures  et  H  planches. (Huit,  du  Serrire  de  la  Carte  ijénL 
détaillée  de  la  Frarve,  n°  28). 

1892.  Boui.k  (M.).  —  Découverte  d'un   squelette  complet   iï'Ek' plias  meri- 

dionaiisk  Senè7Ak(  Haute-Ivoire).  (7 'o/n/j^a'  rendus  Aead.desSrienrrs). 

1893.  Hoin.K  (M.).  Description  de  Yllijœaa  hrerimstris  du  Pliocène  de.  Sain 

zelles,  près  le  Pnv  (Haute-Loire),  i Annules  des  S<\  natur.  Znolouie, 
t.  XV). 

1893.  Tkh.mikk  (P.).  et.  Boui.k  (M.).  —  Carte  géologique  détaillée;  de  la 
France  au  1  80.000.  Feuille  du  Puy. 

1893.  Lacroix  (A.).  —  Les  enclaves  des  roches  volcaniques  Vol.  in-8  «le 
710  p..  avec  ii.tr.  et  pi. 

2     LOZÈRE 

178;i.  Gknsannk.  —  Histoitc  naturelle  de  la  Province  de  Languedoc.  Vol.  IL 

1800.  Dolomiki'.  —  Mines  de  Villefort  et  de  Vialas.  (Journal  des  Mines, 
t.  VIII). 

1823.  Mahiiot.  —  Hichesse  minérale  du  département  de  la  Lozère.  (Annales 

des  Mines,  V  série,  t.  VII h. 

1824.  MAimoTet  Lk  va  [.lois.  —  1'sines  do   Vialas  et   de  Villefort.  «  Annales 

de.s  Mines,  \*p  série,  t.  IX). 

18:{fi.  Dk  (jihistol.  —  Observations  géologiques  sur  les  ('évcniics.  (II.  »S\ 
C.  F..  \n  série,  t.  VII). 

Is37.  Dk  Malhos.     -    Observations    géologiques  sur   les   montagnes   du 

Vivarais.  (H.  S.  (i.  /'.,  I"  série,  I.  \'.. 
1840    DrKUKXOY.  -    Mémoire    sur    les  terrains    anciens   du   centre  «le   la 

France  (li.  S.  (i.  F.,  I'  série  I.  XI-. 
1840.  F.  Dimas.    ■-    Constitution    idéologique   «le    la    région   cévcnuiqiie. 

f/*..S.  <i.  F..  2' série,  t.  Il  h. 

I84S.  DrMiKNOY  et  F.  i»k  Hkatmom*.  Lxplication  de  la  carte  géologique 
de  France,  (t.  II.  chap.  IX). 

1854.  K<t:<:m.iN-Sf:iii.i/.MiiKiif;i-.it.  -Guipe  lïéol.  des  environs  de  Mende. 
i/i.S.  /;.  F..1'  série,».  XI  i. 

iHîii.  Lan.  —  Oîtes  métallifères  de  la  Lo/ère.  (  innnhs  drs  Mines,  \Y  série, 
tome  Vh. 

IK'î7.  Jii.mi.is  Castki.nyi.     -  Notes  et  souvenirs  de  voyage.  Vol.  I. 

I8.'»7.  D'AiiCiHAC.  --  Histoire  des  Progrès  de  ht  véolouic.  t.  VII. 

18.7.1.  Hkkkht.    -  Note  sur  la  limite  inférieure  du  lia*.  \H  S.  /;.  /'.,  t.  XVL. 
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Séance    du    f<4    Septembre    1893,    au    Puy. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  G0SSELET,  PUIS  DE  M.  BOULE. 

Les  membres  de  la  Société  se  sont  réunis  à  huit  heures  du  soir 
dans  la  salle  des  groupes  lapidaires  du  Musée,  mise  à  leur  disposi- 
tion par  M.  le  Maire  du  Puy. 

M.  Gosselet,  vire-président  de  la  Société,  déclare  la  session 
extraordinaire  ouverte. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  le  Dr  Luis  E.  Mourgues,  professeur  de  chimie  à  l'Université 

de  Santiago,  présenté  par  MM.  Noguès  et  Munier- 
Chalmas. 

Boistel,  professeur  à  la  Faculté  de  droit  de  Paris,  pré- 
senté par  MM.  Albert  Gaudry  et  Stanislas  Meunier. 

Bertolio  Sollmann,  ingénieur  au  corps  royal  des 
mines  d'Italie,  présenté  par  MM.  Bertrand  et  Cayeux. 

Le  Président  annonce  deux  présentations. 

M.  Gosselkt  rappelle  <|ue  la  Société  s'est  déjà  réunie  au  Puy  eu 
1869;  il  évoque  le  souvenir  des  géologues  du  pays,  Ayinard,  Vinay, 
qui  tinrent  une  si  large  place  à  cette  réunion  et  il  explique  les  rai- 
sons qui  ont  décidé  la  Société  à  tenir  de  nouvelles  assises  dans  cette 
ville.  La  récente  publication  de  la  Description  fjéologique  du  Velay 
par  M.  Boule  et  de  la  carte  géologique  de  la  feuille  du  Puy,  par 
MM.  Termier  et  Boule,  ont  attiré  l'attention  «les  géologues  sur  un 
pays  aussi  remarquable  par  la  variété  de  ses  terrains  que  par  le 
pittoresque  de  ses  montagnes. 

M.  le  Président  remercie  MM.  Boule  et  Fabre,  les  organisateurs 
des  excursions,  la  Municipalité  du  Puy  pour  l'excellente  hospitalité 
qu'elle  a  bien  voulu  donner  à  la  Société,  et  M.  Dreyfus,  conservateur 
des  collections  de  géologie,  qui  n'a  rien  négligé  pour  nous  faire 
connaître  les  richesses  du  Musée. 
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Il  est  procédé  à  In  nomination  du  Bureau  pour  lu  durée   de  la 
session.  Son I  élus  : 
Président  :  M.  M.  Boule. 

Vice-présidenls  :  MM.Fabre, Depéret, Termier  et  Gosselet. 
Secrétaires  :  MM.  Cayeux  et  L.  Bertrand. 
Trésoriers  :  MM.  Bourgery  et  Tniéry. 

M.  Boule  remercie  ses  confrères  du  grand  honneur  qu'ils  lui  ont 
fait  en  le  désignant  comme  Président.  H  retrace  brièvement 
la  géographie  physique  et  la  géologie  du  Velay,  en  exposant  le  plan 
général  des  excursions  que  ia  Société  se  propose  de  faire.  D'ailleurs. 
un  programme  explicatif  et  détaillé,  avec,  figures,  est  distrilmé  à 
chaque  membre  de  la  Société.  En  terminai!  l .  M.  Boule  s'adresse  aux 
habitants  du  Puy  ;  il  rappelle  l'accueil  excellent  qu'il  en  a  toujours 
reçu,  et  les  invile  à  venir  prendre  part  aux  réunions  géologiques. 
Il  adresse  à  son  tour  des  remerciements  à  la  Municipalité  et  à 
M.  Dreyfus,  qui  a  bien  voulu  préparer,  en  l'honneur  du  Congrès, 
une  exposition  spéciale  des  principaux  fossiles  caractérisant  les 
divers  étages  du  Velay. 

PROGRAMME    DES    EXCURSIONS 
proposé  par  MM.  M.  Boule  et  G.  Fabrk. 

Vendredi  15  Septembre.  —  Départ  du  Puy  à  7  heures  du 
matin.  Marnes  et  calcaires  de  Ronzon  avec  Mammifères  fossiles.  — 
Gypse  de  Cormail.  —  Espaly  :  atterrissemenl  fossilifère  des  Rivaux  ; 
alluvions  du  Riou-Pezzouliou  avec  grenats,  zircons,  saphirs.  — 
Ravin  des  Brus  :  andésite  augitique  avec  zircons,  alluvions  sous. 
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cène,  basaltes  et  brèches  basaltiques  du  Pliocène  moyen,  sables  à 
Mastodontes;  basaltes  et.  Iufs  basaltiques  du  Pliocène  supérieur 
à  Elephas  mrridimmlis;  tufs,  scories  et  basaltes  quaternaires  ; 
orgues  de  la  Croix  de  Paille -.gisement  de  l'Homme  fossile  de  Denise. 

—  Volcan  démantelé  de  Cheyrac.  Hocher  de  Polignac. 
Déjeuner  à  Polignac. 

Blanxac  :  terrain  oligocène,  argiles  sableuses  et  marnes.  Forma- 
tion détritique  et  fossilifère  de  Solilliac.  Cote  de  FOulette;  plateau 
basaltique  du  Pliocène  moyen.  Gisements  de  Mammifères  fossiles 
de  Vialetleet  deCeyssaguet.  Vue  du  Bassin  dePKmblavès. —  Retour 
au  Puv. 

Le  soir,  séance. 

Dimanche  17  Septembre.  —  Départ  du  Puy  en  voilure  à  8 

heures  du  matin.—  Arkoseséocènes  de  Brives. — Brunelet  :  Oligocène 
et  Basalte.  -  Arkoses  éocènes  de  Blavo/.v.  au  sommel  de  la  bande 
granitique  séparant  le  bassin  du  Puy  de  celui  de  l'Kmblavès  ;  failles 
miocènes.  — Pbonolite  de  Lardeuol.  du  Mont-Pidgier,  du  Pertuis. 

Déjeuner  au  Pertuis. 

Tufs  phonolitiques  du  Pertuis.  — Trachytes  du  suc  de  Monacet  du 
Mont-Chanis.  —  Phonolitedu  Mniit-Plauxet  Oligocène  mélamorphisé 
])ar  le  pbonolite  à  Saint  -Pierre-Kynae.  —  Basaltes  de  Peylenc. 

Coucher  à  Saint  Julieii-Chapteuil. 

Lundi  18  Septembre.  —  Départ  en  voiture  pour  Queyrières 
à  6  heures  du  matin.  Coupe  complète  des  formations  volcaniques 
du  massif  du  Mégal  :  basalte  miocène,  trachytes.  andésites  augi- 
tiques.  lahradorilcs.  basalte  porphyroïde.  phouoliles. —  Ascension 
du  Mégal  (IMS*). 

Déjeuner  à  Boussoulct. 

Départ  en  voiture  pour  Fay-le-FroM.  Grands  plateaux  basaltiques 
du  massif  du  Mézenc  (basalte  semi  porphyroïde). —  Lac  de  Saint- 
Front,  belle  coulée  d'andésite  augiti(|iie.  —  Phouolite  de   Hotline. 

—  Miocène  supérieur  de.  Fay-le-Froid  avec  chailles  jurassiques  et 
cailloux  basaltiques. 

Dîner  et  coucher  à  Fav-le  Froid. 

Mardi  19  septembre.  —  Ascension  du  Mézenc  (t7o'tra).  Les 
personnes  redoutant  la  fatigue  pourront  se  faire  conduire  en  voiture 
jusqu'aux  E^tables,  à  '.\  kilomètres  du  Mézenc.  L'itinéraire  à  pied 
permettra  de  voir  les  phonoliles.  les  trachyte^  augiliques  et  les 
labradorites  de  Chaudcvroles.   Aux   Dents  du   Mézenc,    trachvle 
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à  micii  unir.  Au  Mé/enc,  belle  vue  sur  les  ravins  de  l'Aidèrhe,  le 
bassin  du  Rhône  et  les  Alpes. 

Déjeuner  au  Mézenc. 

Le  soir,  cnupe  du  cirque  des  Boutières  permettant  de  faire  la 
stratigraphie  de  tout  le  massif.  Celte  excursion  pourra  être  rem- 
placée, au  gré  de  nos  confrères.  P'»'  une  course  &  la  Chartreuse  de 
Bomiefoy.  —  Retour  aux  Estables.  Des  Estantes  au  Monastier  en 
voiture. 

Dtner  et  coucher  au  Monastier. 

Mercredi  SO  Septembre.  —  Départ  en  voiture  à  7  heures  du 
matin. —  Étude  des  basaltes  compactes  du  Pliocène  inférieur.  — 
Cinérites  et  ligniles  a  piaules  du  Miocène  supérieur  de  l'Aubépin, 
de  Meyzoux  et  rie  la  Vacheresse. —  A  la  Besseyre,  tuf»  delabradorîte 
avec  beaux  minéraux.  —  Andésite  angilique  île  Moulin -Béraud. 

Déjeuner  à  Monastier. 

Le  soir,  départ  en  voiture  pour  Le  Puy.  —  Élude  du  Miocène 
supérieur  avec débrisde  roches  jurassiques  rcposanlsur  l'Oligocène. 
—  A  la  Terrasse  et  au  mont  Jouet,  volcans  récents,  coulées  sco- 
riacées. 

Le  soir,  séance,  dîner  et  coucher  au  Puy. 

Jeudi  81  Septembre.  —  Départ  du  Puy  par  le  train  de  S  h.  5 
pour  Rougeat. 

Traversée  de  la  chaîne  du  Velay  par  le  tunnel  de  Fix.  —  A  pied  de 
Rougeat  à  Langeac.  Volcan  pliocène  du  Coupel  ;  gisement  de  Mam- 
mifères fossiles.  —  Dépari  à  10  h.  il  en  chemin  de  fer  pour  Lan- 
gogne.  —  Arrivée  à  Langogne  à  1 1  h.  59.  —  Déjeuner  au  bullet. 

Le  soir,  à  pied  à  la  colline  de  Beauregard;  gneiss,  granulile  et 
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milites,  filons  de  quartz.  Étude  du  Jurassique  de  la  région  des 
Causses.  Lias  marneux,  fossilifère,  de  Lanuéjols. 

Déjeuner  à  Lanuéjols. 

Renversement  du  Lias  entre  le  col  de  la  Loubière  et  Lanuéjols. 
Ascension  du  roc  de  l'Aigle. 

Le  soir,  séance».  —  Diner  et  coucher  à  Bagnols-lcs-Bains. 

Dimanche  24  Septembre.  —  Départ  à  6  heures  du  matin  en 
voiture  pour  Saint-Jean-du-Bleymard,  Villefort  et  Les  Vans.  — 
Schistes  à  séricile  ;  coupe  du  causse  de  Malcombe  ;  kersanton, 
granulite. 

Déjeuner  à  Villefort. 

Au  Mas  de  l'Air:  coupe  du  causse  de  Vézoles.  —  Coupe  de  la 
Baraque  du  Chausse.  — Oxfordiend'Albaret.  —  Aux  Vans,  dévelop- 
pement complet  de  la  série  du  Jurassique  supérieur. 

Le  soir,  séance  de  clôture. 

Les  jours  .suivants  :  courses  facultatives  à  Bernas  et  au  bois  de 
Paiolive,  sous  la  direction  de  M.  Kilian. 


APERÇU  GÉNÉRAL  SUR  LA  GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE 

ET  LA  GÉOLOGIE  DU  VELAY, 

par  M.  Marcellin  BOILE. 

Au  point  de  vue  physique',  le  Velay  comprend  trois  régions  prin- 
cipales :  à  l'Est,  le  double  massif  du  Mézenc  et  du  Mégal,  à  l'Ouest, 
la  chaîne  du  Velay,  au  centre,  le  Bassin  du  Puy. 

Les  massifs  du  Mézenc  et  du  Mégal  forment  une  unité  géologique. 
Ils  renferment  les  plus  anciennes  éruptions  du  Velay,  distribuées 
suivant  uue  aire  allongée  de  60  kilom.  de  longueur  sur  15  kilom.de 
largeur  moyenne. 

Le  massif  du  Mézenc,  séparant  le  bassin  de  la  Loire  de  celui  du 
Rhône,  continue  directement  la  chaîne  des  Cévennes.  Son  sommet 
le  plus  élevé  atteint  1754  mètres.  L'aspect  topographique  est  tout 
différent,  suivant  qu'un  considère  le  versant  oriental  ou  le  versant 
occidental.  Du  côté  de  la  Loire,  les  coulées  volcaniques  sont  relati- 
vement bien  conservées;  elles  forment  de  vastes  plateaux  que 
dominent,  çà  et  là,  quelques  buttes  aux  profils  arrondis  (pi.  XVIII). 
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Du  côté  du  Rhfin*-.  le  soi  •1«t  ravina  Tune  façon  imposant**.  Les 
torrent*  coulent  au  fond  de  çorire.  atteignant S00  mètre-  de  profon- 
deur. Le-  produit*  volcanique-  in-  ->■  trouvent  plu*  qu'à  l'état  de 
lambeaux  au  sommet  des  crête-   pi.  XIXi. 

Le  massif  du  Mégal.  peu  connu  des  iiéugraphe-.  est  situé  tout 
entier  dans  le  bassin  de  la  Loin-.  La  rivière  le  Liïnon  lf  sépare  de 
la  chaîne  de«  Boutières,  qui  continue  la  liinie  d<-  partage  des  eaux 
■lu  Rhône  et  île  h  Loire.  Il  -■■  relie  au  massif  du  Mézenc  par 
Ifs  plateaux  île  CUampelaii-e  i  I200«i.  Sou  altitude  moyenne 
est  inférieure  ;i  eelle  du  massif  du  Mézenc  et  -on  point  culminant 
*  Signal  du  Jttqal  ou  Tnttmin-\  n'a  que  1138  mètres.  La  région  du 
Méfral  est  plus  découpée,  plu-  morcelée  que  la  région  du  Mézenc. 
Les  produits  éruptils.  fonriant  de-  table-  ou  îles  *  m  m  isoles,  sont 
séparés  par  des  ravins  creusés,  -oit  dan-  des  argiles  et  marnes 
oligocènes,  soit  dans  le  granité. 

Le  Mézenc  et  le  Mégal  -.ont  composés  -urtout  île  basaltes  et  de 
phouolites;  les  autres  roche-,  tiarhytes.  arulé-ites  et  lahradoriles 
sont  moins  répandues.  Les  éruptions  ont  eu  lien  entre  le  Miocène 
supérieur  et  la  fin  du  Pliocène  moyen.  On  ne  reconnaît  plu-  que 
rarement  les  traces  des  appareil-  volcaniques  d'où  sont  sorties  les 
coulées.  Nulle  part,  ou  n'observe  des  couches  de  brèches  volcaniques 
comparables,  comme  puissance,  à  elles  qui  constituent  la  grande 
masse  du  Cantal  et  du  Mont-Don'.  Les  coulées  de  basalte  forment 
des  plateaux  que  séparent  de  profonds  ravins.  Les  phouolites  sont 
tellement  répandus  qu'ils  impriment  au  paysage  un  caractère 
tout  à  fait  spéeial.  Abondantes,  sous  forme  d'épaisses  coulée-,  ces 
roches  forment  aussi  des  dykes  mi  pies  aigus,  grisâtres,  sans  végé- 
tation, dont  la  hase  est  entourée  il 'énormes  éhou  lis. 
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grands   traits,    une    disposition    bien    voisine  de  la  disposition 
actuelle. 

Les  17  et  18  septembre,  la  Société  étudiera  le  massif  du  Mégal,  lits 
19  et  20  septembre,  le  massif  du  Mézenc. 

La  chaîne  du  Vêla  y,  qu'on  peut  appeler  aussi  chaîne  du  Décès,  du 
nom  de  la  montagne  la  plus  élevée  (1428  mètres),  sépare  la  vallée 
de  l'Allier  de  celle  de  la  Loire.  C'est  une  suite  de  reliefs  d'une  belle 
régularité.  La  ligne  de  faite  est  formée  par  une  série  de  cônes  volca- 
niques, alignés  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest  et  présentant  divers 
états  de  conservation.  Les  cônes  sont  formés  de  projections  basal- 
tiques. De  leurs  lianes  s'échappent  des  coulées  de  basalte  qui  se 
dirigent,  les  unes  vers  la  Loire,  les  autres  vers  l'Allier.  Elles  sont 
soudées  entre  elles  et  forment  de  vastes  plateaux  allant  en  pente 
douce  vers  les  fossés  profonds  où  coulent  les  deux  cours  d'eau.  Ces 
plateaux  sont  à  peine  ravinés  par  de  petits  ruisseaux;  la  monotonie 
de  leur  aspect  n'est  interrompue  que  par  quelques  cônes  adventifs 
de  scories  rougeâtres.  Arrivées  au  bord  des  vallées,  les  coulées 
s'arrêtent  parfois  brusquement  et  se  montrent  coupées  à  pic.  Sou- 
vent elles  descendent  jusqu'à  mi-hauteur;  dans  certains  cas,  elles 
arrivent  presque  dans  le  lit  de  la  rivière.  Cette  région  volcanique 
parait  donc,  à  première  vue,  plus  récente  que  la  première.  L'âge 
moyen  de  ses  éruptions  ne  remonte  guère  en  elïet  au-delà  du  Plio- 
cène supérieur. 

La  chaîne  du  Velay  sera  traversée  eu  chemin  de  fer  le  septième 
jour,  en  allant  du  Puy  à  Rongeai.  l>es  cônes  de  scories  et  des  coulées 
basaltiques  se  rattachant  à  cette  région  seront  étudiés  parla  Société 
le  premier  jour. 

Les  environs  i\u  Puy  constituent  une  troisième  région  naturelle, 
tant  au  point  de  vue  géographique  qu'au  point  de  vue  géologique. 

A  10  kilomètres  en  amont  du  Puy.  la  Loire,  rencontre  des  argiles 
et  des  marnes  tertiaires  et  la  vallée  s'élargit.  Mais  à  \  kilomètres  en 
aval  de  la  même  ville,  le  fleuve  se  heurte  contre  une  barrière  puis- 
sante. Une  grande  masse  granitique,  allongée  du  Nord-Ouest  au 
Sud-Est.  de  10  kilomètres  de  largeur  et  d'une  altitude  atteignant 
1,000  mètres,  a  divisé  l'ancien  bassin  tertiaire  en  deux  parties  :  le 
bassin  i\u  Puy  proprement  dit  et  le  bassin  de  l'Emblavés.  La  Loire 
franchit  cette  sorte  de  horst  par  un  défilé  étroit  et  profond,  au-delà 
duquel  elle  s'étale  de  nouveau  dans  la  plaine  argileuse  de  Saint- 
Vincent. 
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Cette  disposition  (ait  des  environs  du  Puy  une  région  fermée 
presque  de  tous  les  cotés,  mie  sorte  de  creux  entouré  de  hauteurs.  A 
moins  de  profiter  de  la  coupure  faite  par  la  Loire  dans  le  seuil  grani- 
tique dont  je  viens  de  parler,  on  ne  peut  s'éloigner  de  la  ville  qu'en 
gravissant  des  pentes  plus  ou  moins  fortes.  La  région  du  Puy  est 
donc  parfaitement  définie  au  point  de  vue  orographique  et  la  déno- 
mination de  foissi h- lui  convient  parfaitement,  car  elle  correspond 
d'une  manière  exacte  au  dormiiue  hydrographique  supérieur  de  la 
Lotir.  Il  y  a,  près  du  Puy,  une  foule  de  points  d'où  l'on  peut  se  rendre 
compte  de  cette  disposition.  Un  observateur  placé,  par  exemple,  au 
sommet  du  rocher  Corneille,  dans  la  ville  même,  a  l'horizon  borné 
vers  le  Nord  par  la  barrière  granitique,  taudis  que,  vers  l'Est,  les 
divers  plans  s 'et  agent  jusqu'à  la  line  silhouette  du  Mézenc  et  que. 
vers  le  Sud  et  l'Ouest,  il  distingue  nettement  la  ligne  de  cônes 
volcaniques  de  la  chaîne  du  Vêla  y. 

Au  point  de  vue  géologique,  le  Bassin  du  Puy  participe  à  la  fois  à 
la  composition  des  massifs  du  Mêzenc  et  du  Mégal  et  de  la  chaîne  du 
Velay.  Là  viennent  se  terminer  les  coulées  anciennes  de  la  région 
orientale  et  les  coulées  plus  récentes  de  la  région  occidentale.  Mais 
celte  contrée  a  aussi  sa  physionomie  spéciale.  Tandis  que  les 
terrains  lacustres  oligocènes  ne  se  voient,  dans  la  montagne,  que 
sous  forme  de  lambeaux  surélevés  par  des  failles  et  garantis  de 
l'érosion  par  une  couverture  volcanique,  ici,  ces  terrains  se  trouvent 
dans  la  partie  déprimée  d'un  synclinal  morcelé  et  ils  constituent 
les  soubassements  de  toutes  les  collines  qui  entourent  le  Puy.  Ces 
couches  lacustres  ont  été  ravinées  à  l'époque  pliocène  par  des  cours 
d'eau  qui  ont  déposé  d'épaisses  couches  de  graviers.  En  même  temps 
se   formèrent  de   puissants  amas  de  projections  basaltiques,  de 
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plupart  des  formations  qui  sont  plus  développées  dans  les  deux 
autres  régions,  mais  qui  y  sont  isolées. 

La  Société  consacrera  les  deux  premiers  jours  de  l'excursion  et 
une  partie  du  troisième  à  l'étude  du  Bassin  du  Puy. 


Le  Président  présente  et  résume  une  note  de  M.  de  Rouville 
sur  le  Cambrim  de  l%  Hérault.  L'auteur  y  signale  l'existence  «l'un 
terme  A  ntéparadoxidien  formé  de  calcaires  saccliaroïdes.  schistoïdes, 
d'au  moins  mille  mètres  d'épaisseur  avec  une  formation  gréseuse  à 
la  base  (1). 

La  séance  est  levée  à  neuf  heures  et  demie. 


S«'»anc<»  du  M»  Septembre  1  S©3,  an  Puy. 
PRÉSIDENCE  DE  M.  BOULE,  PUIS  DE  M.  (ÎOSSELET. 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heures  et  demie  du  soir. 

M. Blanc,  maire  du  Puy.  honore  la  Société  de  sa  présence.  II  est  prié 
par  le  Président  de  vouloir  bien  prendre  place  au  Bureau. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Dreyfus,  professeur  au  Lycée,  présenté  par  MM.  le  colo- 
nel Durand  et  M.  Boule. 
Vernière,  à  Brioude,  présenté  par  MM.  Albert  (iaudry  et 
M.  Boule. 

M.  Boule,  indisposé,  ne  peut  faire  de  vive  voix  les  comptes 
rendus  des  courses  du  15  et  du  U)  septembre  ;  on  les  trouvera  dans  le 
Bulletin.  Il  prie  M.  Gosselet  de  vouloir  bien  le  remplacer  au  Bureau. 

M.  Gosselet  remercie  de  nouveau  M.  le  Maire  et  la  Municipalité 
du  Puy  pour  l'excellent  accueil  fait  à  la  Société  géologique  de  France. 

(\)  Conformément  au  règlement,  cette  note  traitant  d'une  question  étrangère  à  la 
géologie  de  la  contrée  visitée  par  la  Société,  a  été  imprimée  à  la  suite  des  notes 
présentées  dans  la  dernière  séance  de  juin  181)3. 
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M.  le  Maire  du  Puy  déclare  que  c'est  par  suite  de  circons- 
tances iodé  pendantes  de  sa  volonté  qu'il  n'a  pu  assister  à  la  séance 
d'ouverture  de  la  Réunion  extraordinaire. 

Il  souhaite  que  la  Société  emporte  un  lion  souvenir  de  son  séjour 
au  l'uy  et  prie  sus  membres  d'accepler  un  punch  d'honneur  que  la 
Municipalité  leur  oflrira  à  leur  retour  du  Mézeitc. 

Le  Président  accepte,  au  nom  de  la  Société,  celle  cordiale  invi- 
tation. 


COMPTE  RENDU  DE  L'EXCURSION  DU  ïô  SEPTEMBRE  1893 
A  RONZON,  ESPALY,  CEYSSAC  ET  VALS, 

par  M.  Jlarceliin  BOILE. 

(PI.  XIV  et  XVj. 

A  7  heures  du  matin,  la  Société,  réunie  sur  la  place  du  Breu.il,  se 
dirige  vers  Espaly. 

Une  première  halte  est  faite  au  pied  de  la  célèbre  colline  de 
Ronzoo,  chez  M.  BeuU,  sculpteur,  qui  recueille  et  vend  des  fossiles. 
Tout  près  de  son  atelier  se  trouve  une  des  nombreuses  galeries 
souterraines  servant  a  l'exploration  du  calcaire.  M.  Ménard,  pro- 
priétaire, nous  en  fait  les  honneurs  el  met  à  la  disposition  des 
géologues  tous  les  échantillons  qu'ils  désirent. 

Les  couches  lacustres  du  Bassin  du  Puy  comprennent,  à  la  base, 
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très  instructif  de  genres  éocènes  et  oligocènes.  C'est  ainsi  que  dans 
le  seul  banc  moyen  exploité  dans  les  carrières  de  Honzou,  on  trouve: 
Palœutherium  crassmn ,Cuw.  Paloplotheriuin  minus,  Cuv. Gdocus coin- 
munis,  Aym.,  deux  espèces  de  Cynodon,  deux  espèces  d'ily&nodon, 
trois  espèces  de  Peratherinm  (didelplie),  avec  des  formes  d'Acero- 
therium,d$  Ca  inot  lie  ri  um,  d'Entelodon  et  d'IIyoputamus. 

J'ai  exposé  ailleurs  (1)  les  raisons  qui  m'ont  porté  à  regarder  les 
argiles  bigarrées  et  les  gypses  du  Bassin  du  Puy  comme  représen- 
tant les  Marnes  vertes  et  blanches  du  Bassin  de  Paris  et  à  considérer 
les  calcaires  de  Honzou  comme  l'équivalent  du  Calvaire  de  Brie. 

À  quelques  minutes  de  Honzon  se  trouve  le  village  d'Espaly.  La 
Société  traverse  la  malterie  de  M.  Rogues  pour  arriver  aux  Rivaux, 
où  la  Borne  coule  au  pied  d'un  escarpement  qui  se  prête  à  quel- 
ques observations  intéressantes.  En  aval,  l'escarpement  est  formé 
par  des  alternances  de  marnes  feuilletées  avec  petits  bancs  cal- 
caires. On  y  recueille  des  empreintes  de  plantes,  des  tests  écrasés  de 
Njstia  Duchasteli,  des  Lymnea  longisvata%  des  Plauorbes,  etc.  Sur  ce 
point,  les  couches  oligocènes  plongcul  assez  fortement  vers  l'Est. 
Elles  sont  inférieures  aux  bancs  exploités  à  Ronzou,  de  l'autre  cùté 
de  la  Borne. 

Vers  Tamout,  l'escarpement,  beaucoup  plus  élevé,  est  pratiqué 
dans  une  sorte  de  petit  cône  de  déjection  formé  aux  dépens  de  la 
coulée  basaltique  de  la  Croix-de-Paille,  contre  laquelle  s'appuient 
les  dépôts  (PI.  XIV;  (2).  L'escarpement  montre,  à  la  base,  un  eboulis 
composé  de  blocs,  grands  et  petits,  de  basalte  prismatique,  sans 
iutercalation  de  parties  terreuses  et  cimentés  par  de  la  calcite. 
Au-dessus  vient  une  terre  sableuse,  quartzeuse,  avec  quelques 
cailloux  basaltiques  anguleux  et  présentant  une  stratification  assez 
nette.  Vers  le  haut,  il  y  a  beaucoup  de  scories  remaniées,  brisées, 
et  de  blocs  basaltiques.  A  la  partie  supérieure,  vient  une  nouvelle 
couche  de  terre  sableuse,  avec  blocs,  et  très  riche  eu  ossements 
fossiles.  On  y  a  recueilli  des  restes  d'Elrphas  pr'nn'ujvniiis,  lilunorvrus 
tichorhinus,  Crsus  sprhvtis.  Et/nus  caballus,  etc.,  qu'on  peut  voir  au 
Musée  du  Puy.  Les  restes  de  chevaux  sont  particulièrement  abon- 
dants comme  ont  pu  le  constater  sur  place  ceux  de  nos  confrères 

(1)  Maiut.lmn  Boii.k.  Description  idéologique  du  Velay  illiill.  *ic  l«  cnvte  ijt'nl. 
n°  *&,  p.  7t. 

(2)  Les  photographies  qui  accompagnent  mes  diverse*  notes  >ont  dm**  an  talent 
d'un  de  nos  confrères,  M.  Jackson.  Je.  le  reuierrie  d'avoir  bien  voulu  inaiiloriner  à 
les  reproduire. 

10  Mai  1894.   -  T.  XXI.  33 
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qui  n'ont  pas  craint  d'escalader  l'escarpement  pour  arriver  au 
niveau  fossilifère. 

Ce  gisement  rsl  très  important  car  il  nous  fournit  les  moyens 
de  déterminer  avec  précision  l'âge  de  la  roulée  basaltique  de  la 
Croix-dc-Pnille,  l'une  des  plus  récentes  du  Velay.  La  fauue  des 
Rivaux  caractérise  la  partie  inférieure  du  Pléistocèue  supérieur. 
Le  liasalle  île  la  Croix -de- Paille,  sorti  du  volcan  de  Déni  se,  est  plus 
ancien  puisque  la  brèche  d  eboulis  et  les  dépôts  de  ruissellement 
superposés  à  cette  liréclie  montrent  que  la  coulée  était  fortement 
dégradée  quand  les  animaux  que  je  viens  dcnuuiérer  fréquen- 
taient le  pays.  Comme  d'un  autre  roté,  ce  basalte  et  les  coulées 
similaires  du  Velay  arrivent  jusqu'au  fond  des  vallées  creusées, 
comme  nous  le  verrous  plus  tard,  depuis  le  Pliocène  supérieur, 
nous  pouvons  considérer  les  dernières  éruptions  volcaniques  des 
environs  du  Puy  comme  datant  du  Pléistocène  inférieur  caracté- 
risé par  une  faune  à  espèces  chaudes  :  El?iihtiH  nntitjiimt,  Rhinocéros 
Merekii,  etc. 

Des  Itivaux.  nous  nous  dirigeons  vers  Cormail  en  remontant  le 
cours  de  la  Borne  et  en  passant  au  pied  des  orgues  basaltiques 
d'Espaly.  De  l'autre  côté  de  la  coulée,  la  base  de  la  montagne  de 
Denise  est  formée,  comme  du  côté  des  Rivaux,  par  l'Oligocène. 
Mais  ici  ce  sont  les  argiles  et  les  manies  gypseuscs  qui  affleurent  et 
montent  assez  haut,  bien  au-dessus  du  lit  de  la  Borne  dans  lequel 
nous  venons  d'étudier,  aux  Rivaux,  les  couches  calcaires  de  Ron- 
zon.  Celle  différence  de  niveau  est  due  à  une  faille  dirigée  N.N.O. 
Autrefois  on  exploitait  le  gypse  sur  différents  poinls  des  environs 
du  Puy,  à  Eslrouilhas  au  pied  du  rocher  Corneille,  à  Cormail. 
L'élude  des  couches  gypse  uses  est  aujourd'hui  à  peu   près  impos- 


M.    BOULE.    —  EXCURSION  DU    l-'i   SEPTEMBRE    18!M 


lée  sur  la  distinction  des 
deux  coulées  de  basalte  i 
très  (lillérentes  connut.'   | 
âge   et    même  comme 
composition    minéralo-   . 
gique,  qu'on  avait  cou-   i 
foinl ties  jusqu'à  ce  jour,    | 
parce  qu'elles  jia  ni  isseat    j 
ne  former  qu'une  même   , 
masse  du  côté  îles  orgues    < 
d'Eapaly.   Sur  l'Oligo-    i 
cène   re[>ose,   en  eflct, 
une  coulée  horizontale 
de  basalte  très  feldspa- 
tliique,   qui    funne    de 
grands  escarpements  à 
Connaisse  retrouve  sur 
plusieurs     points     du 
flanc  de  In  montagne  et 
se  développe  au-dessus 
de  la  Bernarde.  C'est  la 
formation  la    plus  an- 
cienne île  la  montagne 
de  Denise  («t ■•).  La  secon- 
de coulée  ff!').  pauvre 
en  feldspath  et  plus  vi- 
treuse   que    la    précé- 
dente, prend  naissance  a 
l'Knnitage.     prés     du   1 
sommet  de  Denise;  elle   ; 
descend  jusqu'au  fond   i 
delà  vallée  pour  tonner   j 
le  rocher  de  l'Arbous-  : 
set.  (/est  la  coulée  de  la   . 
Croix- de    Paille    dont 
nous  avonspu  fixer  l'âge 
aux  Nivaux.  Elle  est  se-   j 
parée  de  la  première  par 
une  série  de  formations  i 
pliocènes      que      nous   ' 
avons  étudiées  en  détail   ■ 
dans  la  course  du  lende-  I 
main.  j 

devenus    à    Espaly,  ! 
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nous  nous  engageons  dans  le  lit  complètement  à  sec  du  fameux  Riou- 
Pezzouliou.  On  sait  que  ce  pe'it  cours  d'eau  roule  des  cristaux  de 
zircoii.  de  corindon,  de  grenat,  de  spinelltrs.  etc.  Nous  constatons 
avec  la  plus  grande  facilita  la  prépuce  di-  tes  minéraux  dans  le  sable 
volcanique  et  nous  remontons  le  vallon  à  la  recherche  de  la  roche 
qui  leur  sert  de  gangue:  cette  roclie  est  une  andésite  augitique, 
formant,  au  niveau  du  village  des  Brus,  une  plate-forme  en  contre- 
bas des  basaltes  du  plateau  du  Crouslet.  C'est  la  seule  roche  non 
basaltique  des  environs  du  Pu  y  :  elle  a  la  com  position  suivante  : 

"t*  -  Aa  Fii P.  ti  M 

Elle  ressemble,  a  première  vue,  aux  basaltes  avec  lesquels  on  l'a- 
vait toujours  confondue,  mais  elle  s'en  distingue  par  l'absence  de 
l'olivine,  la  finesse  du  grain  et  une  teinte  gris-foncé  particulière. 
Plusieurs  d'entre  nous  ont  recueilli  des  échantillons  d'andésite  avec 
des  zircons  engagés  dans  la  roche.  Depuis  longtemps  tous  les 
auteurs  ont  admis  que  les  gemmes  du  Riou-Pezzouliou  représentent 
des  enclaves  arrachées  à  des  roches  primitives  par  les  éruptions 
volcaniques.  M.  Lacroix  a  fait  une  étude  minutieuse  et  démontré 
comment  se  produit  la  dissociation  de  ces  enclaves,  dont  les  zircons 
isolés  représentent  les  éléments  ayant  résulté  à  la  fusiou. 

Il  faut  encore  nou>  élever  d'une  cinquantaine  de  mètres  environ 
pour  atteindre  le  sommet  du  plateau  qui  nous  sépare  du  vallon  de 
Ceyssacelqui  '"SI  forini-pardc- coulées  hasalliqui-sduPlim-éoe  supé- 
rieur. Dans  le  petit  ravin  île  Gary,  nous  pouvons  constater  que  le 
basaltt-  repose  sur  l'Oligocène  par  l'intermédiaire  d'une  nappe  d'al- 
luvions  {l'épaisseur  très  inégale  et  à  1res  gros  éléments.  M.  Marcel 
•and  a  appelé  l'alleiilioiide  ses  confrères  sur  l'aspect  parlîculier 
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familiariser  avec  ces  formations  dont  nous  établirons  l'âge  et  les 
rapports  stratigraphiques  dans  La  suite  de  la  course. 

A  Ceyssac,  le  ruisseau  coule  dans  l'Oligocène,  au  pied  d'un 
rocher  pittoresque  formé  de  brèches  basaltiques  stratifiées  se  ratta- 
chant évidemment  aux  brèches  basaltiques  du  flanc1  droit  du  vallon 
et  présentant  absolument  les  mômes  caractères  pétrographiques 
(PI.  XV).  Le  sommet  du  rocher  est  occupé  parles  ruines  d'un  château 
féodal.  Madame  de  la  Bâtie  a  bien  voulu  permettre  aux  géologues 
de  prendre  leur  repas  à  l 'abri  de  ces  vieilles  murailles,  au  milieu  de 
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bosquets  soigneusement  entretenus  i»t  «levant  un  panorama  aussi 
agréable  à  l'œil  du  touriste  qu'instructif  pour  le  géologue.  Ils  gar- 
deront de  cette  gracieuse  hospitalité  le  plus  agréable  des  souvenirs. 
Dans  l'après-midi, la  Société  remonte  le  ruisseau  di*  Ovssac  pour 
vérifier  la  coupe  flig.  .'J).  Au-dessus  de  l'Oligocène,  à  2M)  métrés 
environ  en  amont  du  village,  apparaissent  les  alluvions  du  Pliocène 
moyen. 
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Ce  sont  des  subies  lluvialiles,  quartzeux,  micacés,  très  uns, 
imprégnés  de  produits  ferrugineux  qui  leur  donnent  une  belle 
teinte  jaune  ou  rouille.  Les  éléments  deviennent  parfois  plus  gros- 
siers et  le  sable  se  transforme  en  un  gravier.  Ou  y  observe  enfin  de 
nombreux  lits  de  cailloux  roulés,  parfois  cimentés  par  des  subs- 
tances ferrugineusesetconslituantdes  conglomérats  assez  résistants. 
On  trouve  parmi  ces  cailloux  roulés  toutes  les  roches  volcaniques 
du  massif  du  Mézenc  :  basaltes  compactes,  basaltes  porpbyroïdes, 
labradorites,  andésites,  truchytes  augitiqu.es,  phonolites. 

Les  sables  à  Mastodontes  sont  riches  au  point  de  vue  paléontolo- 
gique.  Ils  ont  fourni  des  débris  de  Mammifères  se  rapportant  aux 
espèces  suivantes  : 

Masloihn  arvernnixis,  Croiz.  et  Job. 

Uastodon  horsoni,  Hays. 

Tapi  rus  arvernensis,  Croiz.  et  Job. 

Sus  sp. 

Rhinocéros  etruscus,  Falc, 

Rhinocéros  leptorhinus,  Cuv.  (?) 

Eipms  Stenotivt,  Coechi. 

Bon  riants,  Croiz. 

l'alœorcas  torit'cornis,  Aym. 

Capra  sp. 

Vertus  pardinenxis,  Cr.  et  Job. 

Cotais  cusanvs,  Cr.  et  Job. 

Ctrcu*  etueriarum,  Cr.  et  Job  (?) 

Hgœnasp. 

H  y  te  lia  sp. 

Machiiirotliis  sp. 
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fossile  à  peu  près  synchronique,  d'après  M.  de  Saporta,  de  la 
flore  des  cinérites  de  Vic-sur-Cère,  dans  le  Cantal. 

Ces  alternances  de  sables  et  d'argiles  à  Diatomées  sont  très  nettes 
au  fond  du  ravin,  malheureusement  d'un  accès  assez  diilicile.  Les 
membres  delà  Société  qui  n'ont  pas  reculé  devant  quelques  bains 
forcés  ou  quelques  glissades  sur  l'argile,  ont  pu  les  constater  et 
recueillir  des  empreintes  de  plantes. 

Un  peu  plus  haut,  le  passage  est  barré  par  une  cascade  due  à  la 
présence  d'une  coulée  de  basalte.  C'est  le  premier  exemple  que  nous 
trouvions  de  formations  volcaniques  interstratifiées  au  milieu  des 
sables  à  Mastodontes.  Cette  coulée  se  continue  sur  les  lianes  du 
vallon  de  Ceyssac;  on  la  voit  dans  la  coupe  (lig.  ±)  surmontée  par 
des  brèches  basaltiques.  Au-dessus  de  la  cascade,  les  sables  et 
argiles  à  Mastodontes  reparaissent  et  supportent,  à  deux  cents 
mètres  en  amont,  le  basalte  pliocène  supérieur  du  plateau  de  La 
Roche. 

Près  du  village  de  Brossac,  pendant  une  halte  qui  permet  à  quel- 
ques retardataires  égarés  dans  le  ravin  de  rejoindre  le  gros  de  la 
troupe,  nous  admirons  le  panorama  de  la  chaîne  du  Yelay. 

Cet  accident  orographique,  qu'on  appelle  aussi  chaîne  du  Devès, 
du  nom  du  sommet  le  plus  élevé  (K2.'Jin),  est  formé  par  une  traînée 
de  cùnes  volcaniques  alignés  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest  sur  une 
longueur  de  plus  de  <>0  kilomètres.  A  la  périphérie  de  la  chaîne,  et 
surtout  vers  les  deux  extrémités  de  la  traînée,  les  bouches  éruptives 
sont  relativement  clairsemées.  Chaque  cùue  de  scories  est  accom- 
pagné d'une  ou  de  plusieurs  coulées  dp  basalte  compacte  reposant 
sur  le  terrain  primitif,  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire 
d'une  couche  de  projections.  Il  est  assez  facile  île  distinguer  ici 
chaque  unité  volcanique  et  d'attribuer  à  chaque  point  éruptif  ce  qui 
lui  revient  dans  la  distribution  des  coulées.  Cette  distinction  et 
cette  réparlition  deviennent  absolument  impossibles  au  centre  de 
la  chaîne,  siège  des  éruptions  les  plus  abondantes  et  les  plus  multi- 
pliées. 

Là,  en  elïel,  non  seulement  les  amas  de  scories  confondent 
leurs  bases  et  atteignent  des  dimensions  colossales,  mais  encore 
les  coulées  basaltiques,  soudées  entre  elles,  forment  un  revête- 
ment continu,  (pie  ne  percent  nulle  part  des  affleurements  de 
roches  primitives.  Ces  Ilots  de  lave  ont  formé  île  vastes  plateaux 
comme  celui  sur  lequel  nous  nous  trouvons  :  pays  uniforme, 
triste,  rocailleux,  rappelant  les  Planèzes  cantaliennes  qui  ont 
d'ailleurs  la  même  origine.  Les  cônes  éruptifs  se   reconnaissent 
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de  lui  il.  soit  à  I;t  coloration  rouge  des  scories  iloul  ils  sont  com- 
posés, soit  aux  forêts  de  pins  qui  les  recouvrent,  soit  aux  for- 
mes rie  leurs  profils  arrondis  en  dômes  on  en  coupes. 

Un  de  ces  cônes,  se  troiivanf  à  proximité,  la  Société  peut  se 
faire  une  idée  de  leur  structure  ni  de  leur  coin  position.  L'étude 
du  Cronstet  est  facile  grave  à  une  exploitation  de  pouzzolane. 
Nous  constatons  qu'il  est  composé  presqu'exrlusiveineut  (te  maté- 
riaux de  projections,  bombes,  scories,  lapilli:-,  peu  cohérents,  à 
peine  soudés  entre  eux  par  de  la  matière  vitreuse,  mais  parfaite- 
ment stratifiés.  Les  I  m  un  lies  renferment  des  enclaves  de  natures 
variées  suivant  les  volcans.  Au  Croustet,  ces  enclaves  sont  princi- 
palement constituées  par  des  fragments  empruntés  à  des  niches 
primitives  avec  conliérile,  zircon,  corindon  bleu   ou  saphir,  etc. 

Quant  aux  basaltes  en  coulées  de  la  chaîne  du  Velay,  ils  se 
distinguent  facilement  à  l'œil  nu  des  basaltes  plus  anciens  des  mas- 
sifs du  Mézenc  et  du  Mégal  par  une  couleur  bleuâtre,  une  com- 
pacité moins  grande;  ils  sont  plus  rugueux  au  loucher;  le  péri- 
dot  y  est  plus  abondant  en  cristaux  isolés  et  eu  nodules  de 
toutes  grosseurs.  Les  quelques  dilTérences  de  détail  qu'on  peut 
relèverai!  microscope  n'ont  pas  d'importance.  Ce  sont  des  roches 
d'aspect  et  de  composition  très  uniformes,  représentant  un  type 
lithologique  tout  à  fait  normal. 

Après  avoir  (ait  une  ample  récolle  d'échantillons,  les  géolo- 
gues se  dirigent  vers  le  ravin  du  Dolaizon  ou  de  Vais,  dont  la 
composition  géologique  reproduit  celle  du  vallon  de  Ceyssac.  La 
destrente  s'effectue  par  de  mauvais  sentiers.  Au-dessous  du 
basalte  du  plateau,  presque  partout  coupé  a  pic,  nous  consta- 
tons   successivement    la   présence    d'une     puissante    assise 
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coupe  (fig.  4)  que  la  Société  a  vérifiée.  Cette  coupe  nous  montre  les 
relations  étroites  des  sables  à  Mastodontes  avec  les  brèches  basal- 
tiques des  environs  du  Puy  et  les  coulées  compactes  subordonnées 
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Ki|ç.  i.  — Coupe  du  Ruisseau  de  Bauzil  au  plateau  d'Eycenac. 

à  ces  brèches.  A  partir  du  point  083  de  la  carte  de  l'Elat-major 
(confluent)  et  en  se  dirigeant  vers  le  sommet  du  plateau  d'Eycenac, 
nous  trouvons  successivement  : 

1"  Des  sables  à  Mastodontes  reposant  sur  l'Oligocène  : 

2°  Une  coulée  de  basalte  lri°  inférieur  de  la  coupe)  ; 

3"  Des  sables  et  cailloux  roulés  avec  phonolite  abondant  (p°j  ; 

4"  Des  tufs  et  des  brèches  basaltiques  (p°  p°)  ; 

5"  Une  nouvelle  coulée  basaltique  (fT)  ; 

6°  Sables  à  Mastodontes,  dépourvus  de  cailloux  roulés  |p")  ; 

7°  Brèches  basaltiques  (p°  Jr)  identiques  à  celles  de  Ceyssac,  de 
Denise,  du  rocher  Corneille:  30in  d'épaisseur; 

8"  Basalte  pliocène  supérieur  ou  basalte  des  plateaux  de  la  chaîne 

du  Velav. 
Nous  sommes  ici  vers  le  fond  de  l'ancienne  vallée  pliocène;  les 
dépots  qui  ont  comblé  cette  vallée  atteignent  130m  d'épaisseur.  La 
coupe  (fig.  3),  pratiquée  suivant  une  direction  oblique  par  rapport  à 
la  direction  du  cours  d'eau  pliocène,  résume  les  faits  observés  par 
la  Société. 
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Avant  de  quitter  le  plateau  d'Eycenac  pour  retourner  au  Puy, 
par  Vais,  la  Société  admire  le  panorama  des  environs  de  cette  ville 
et  la  disposition  des  plateaux  basaltiques  qui  entourent  la  vieille 
cité  comme  de  gigantesques  remparts.  Les  escarpements  formés 
par  les  coulées  du  Pliocène  supérieur  dessinent  des  lignes  hori- 
zontales d'une  altitude  moyenne  et  uniforme  de  800  mètres,  se 
raccordant  entre  elles  admirablement.  Le  croquis  (fig.f>)peutdonner 
une  idée  de  la  physionomie  très  spéciale  que  les  formes  du  terrain 
doivent  à  cette  disposition  des  plateaux  basaltiques.  Il  est  évident 
que  les  éruptions  du  Pliocène  supérieur  ont  fini  par  niveler  complè- 
tement cet  ancien  creux  du  Puy,  que  les  alluvions  et  les  éruptions 
du  Pliocène  moyen  avaient  en  partie  comblé.  C'est  à  travers  tout 
cet  ensemble  que  les  eaux  ont  ensuite  creusé  les  vallées  actuelles  et 
sculpté  l'admirable  paysage  que  nous  avons  sous  les  yeux. 


COMPTE  RENDU  DE  L'EXCURSION 
DU  16  SEPTEMBRE  A  DENISE,  POLIGNAC.  VIALETTE,  ETC., 

par  M.  Mareellin  BOULE. 

(PI.  XVI  et  XVII). 

Partie  du  Puy  en  voiture  à  6  heures  du  matin,  la  Société  s'arrête 
d'abord  au  pied  du  rocher  d'Aiguilhe  ou  rocher  Saint-Michel  i  PL  XVI\ 
C'est  une  sorte  d'obélisque  gigantesque  qui  s'élève  brusquement  du 
fond  de  la  vallée  de  la  Borne,  tout  près  du  rocher  Corneille,  et  dont  le 
sommet  est  couronné  par  une  chapelle  du  Xe  siècle.  La  course  de  la 
veille  nous  ayant  familiarisés  avec  l'étude  des  brèches  basaltiques, 
nous  retrouvons  facilement  tous  les  caractères  de  ces  roches  dans 
la  masse  qui  compose  les  deux  rochers  auxquels  la  ville  du  Puy 
doit  son  cachet  si  pittoresque.  Il  y  a  identité  absolue  et  l'uwl  le 
plus  exercé,  même  avec  le  secours  du  microscope,  ne  saurait  diiïé 
rencier  des  échantillons  provenant  du  rocher  de  Ceyssac,  des  lianes 
du  vallon  de  Vais,  des  rochers  Corneille  ou  Saint-Michel,  de  Denise, 
de  Polignac,  de  Cheyrac,  etc.  Ce  sont  des  produits  de  projections 
basaltiques  noyés  dans  une  cendre  très  vitreuse,  pèle-mèle  avec  des 
enclaves  de  diverses  natures.  Ceux  de  nos  confrères  peu  familia- 
risés avec  les  roches  et  les  phénomènes  volcaniques  et  que  cette 
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assertion  peut  surprendre  la  vérifieront  dans  quelques  heures,  à 
Cheyrae,  où  ils  verront  un  cône  volcanique  bien  reconnaissante 
comme  tel,  avec  matériaux  stratifiés  en  double  pente  et  formés  par 
une  roche  identique. 

L'attention  de  la  Société  a  été  particulièrement  appelée  sur  cette 
question,  tant  de  fois  discutée,  de  l'origine  des  brèches  basai  tiques  des 
environs  du  Puy  et  notamment  des  rochers  isolés  comme  Corneille, 
Saint-Michel,  de  Ceyssac,  de  Polignac(  Voyez  pi. XVII).  Au  lieu  de  con- 
sidérer ces  masses  comme  des  témoins  détachés  par  l'érosion  d'une 
formation  subaérienne  autrefois  beaucoup  plus  étendue,  la  plupart 
des  géologues  ont  voulu  y  voir  des  dykes  sortis  tels  quels  des  pro- 
fondeurs de  la  terre  et,  malgré  les  judicieuses  remarques  présentées 
à  la  réunion  de  la  Société  au  Puy  en  1869  par  plusieurs  savants 
familiarisés  avec  l'étude  des  phénomènes  et  des  produits  volca- 
niques, on  a  persisté  à  parler  de  dykes  dans  des  travaux  tout  à  fait 
récents.  Je  crois  inutile  de  revenir  ici  sur  les  détails  que  j'ai  don- 
nés à  re  sujet  dans  diverses  publications  (1)  et  que  j'ai  eu  l'honneur 
d'exposer  sur  place  devant  mes  confrères  de  la  Société  géologique. 
Je  dirai  simplement  quelques  mots  sur  le  rocher  Saint-Michel  où 
s'observent  certains  traits  particuliers.  Ce  gigantesque  bloc  de 
brèche,  qui  parait  vraiment  sortir  du  sol  de  la  vallée,  est  traversé 
par  de  nombreux  filons  et  veines  basaltiques  qui  ont  consolidé  les 
produits  de  projection  et  leur  ont  permis  de  résister  aux  érosions. 
Les  brèches  sont  eu  outre  particulièrement  riches  en  enclaves  gra- 
nîtoïdes  avec  beaux  échantillons  de  cordiérite.  Je  crois  qu'il  faut 
considérer  le  rocher  Saint-Michel  comme  le  produit  du  remplis- 
sage d'une  bmiclie  éruptive  par  des  projections  retombées  dans  le 
cratère  et  consolidées  après  coup  par  des  liions  de  lave.  Son  voisin, 
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route  avant  d'arriver  à  l'Ermitage,  elle  se  dirige  vers  un  grand 
escarpement  formé  par  des  brèches  basaltiques  disposées  en  bancs 
réguliers, sensiblement  horizontaux.  Les  caractères  pétrographiqucs 
de  ces  roches  soûl  ceux  que  nous  avous  déjà  observés  tant  de  fois. 
Au  milieu  des  brèches  et  occupant  la  partie  moyenne  de  l'escarpe- 
ment, se  trouvent  intercalés  10  mètres  environ  de  sables  quartzeux, 
fins,  jaunes,  identiques  aux  sables  à  Mastodontes  que  nous  avons 
étudiés  la  veille.  Nous  avons  là  une  nouvelle  preuve  des  relations 
étroites  et  du  synchronisme  qui  existent  entre  deux  formations  géo- 
logiques importantes  du  bassin  du  Puy  :  les  sables  à  Mastodontes  et 
les  brèches  basaltiques.  Celles-ci  se  voient  sur  tout  le  pourtour  de 
la  montagne  de  Denise,  superposées  vers  le  Sud,  à  une  coulée  de 


Bornr  Rh 
628? 


Dcuîsr 


J/ErjiutMçr 

IFXi^n*  Xl-nrit ■-■■  ».     1 


_.  '  "  *    *    .-S  X      K   ï 


.  ^  ;  ;  :  ^î 


«  x 


1 

F 
Fig.  7.  —  Coupe  schématique  de  In  montagne  de  Denise  et.  de  ses  abords. 


basalte  que  nous  avons  pu  distinguer  la  veille  de  la  coulée  quater- 
naire et  reposant  partout  ailleurs  sur  l'Oligocène,  soit  directement, 
soit  par  l'intermédiaire  des  sables  à  Mastodontes. 

Après  la  sortie  et  l'accumulation  de  ces  brèches,  l'emplacement 
actuel  de  la  montagm  de  Denise  était  une  surface  horizontale  un 
peu  inclinée  que  les  érosions  transformèrent  bientôt  en  un  plateau 
d'un  kilomètre  carré  environ. 

Sur  ce  plateau  s'établit  ensuite  un  volcan  qui  eut  plusieurs 
périodes  d'activité.  La  première  date  du  Pliocène  supérieur.  Sur  les 
brèches  du  Pliocène  moyen,  aussi  bien  au-dessus  qu'en  contre-bas, 
c'est-à-dire  en  stratification  complètement  discordante,  s'étendent 
en  effet  des  tufs  volcaniques  nettement  stratifiés,  de  physionomie 
toute  spéciale  et  sur  l'origine  desquels  les  membres  de  la  Société  ont 
beaucoup  discuté,  (le  sont  des  produits  de  projections  volcaniques 
de  diverses  grosseurs,  très  remaniés,  véritables  dépôts  détritiques 
renfermant,  en  même  temps  que  des  éléments  basaltiques,  de  nom 
breux  fragments  roulés  de  quartz  et  de  roches  primitives.  Ces  dépôts 
remaniés  alternent  fréquemment  avec  des  lits  intacts  de  projections. 
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Les  couches  ont  des  inclinaisons  variables,  parfois  très  prononcées, 
épousant  d'une  manière  générale  la  topographie  contemporaine  de 
leur  dépôt.  11  est  certain  que  cette  formation  est  toute  iliflérente  des 
brèches  du  Pliocène  moyeD  et  qu'elle  doit  être  attribuée,  en  partie, 
à  des  actions  aqueuses.  Mais  elle  n'en  est  pas  moins  d'origine  direc- 
tement volcanique.  Les  géologues  locaux  y  voyaient  le  produit  de 
coulées  boueuses, comme  nous  en  montrent  certains  volcans  actuels. 

Deux  observations  importantes  doivent  être  faites  à  propos  de  ces 
tufs.  Ils  descendent  lort  bas  sur  les  lianes  do  la  montagne  de  Denise, 
qu'ils  entourent  comme  d'un  manteau,  et  ils  marquent  ainsi  exac- 
tement les  changements  topographiques  survenus  dans  la  contrée 
depuis  la  fin  du  dépôt  des  sables  à  Mastodontes,  en  donnant  la 
mesure  des  actions  érosives.  De  plus,  nous  connaissons  parfaitement 
leur  âge;  ils  ont  été  formés  pendant  que  vivait,  dans  le  Massif 
central  de  la  France,  un  énorme  l'rohoscidien  qui  ne  se  trouve  pas 
dans  les  sables  à  .Mastodontes  :  YEtepkat  meridionalig.  Les  membres 
de  la  Société  ont  pu  voir  au  Musée  du  l'uy,  dans  la  collection 
Aymard,  de  belles  dents  de  cette  espèce  qui  ont  été  trouvées  à  la 
Maïouteyre,  tout  près  du  point  que  nous  avons  exploré.  Le  Muséum 
de  Paris  possède  des  échantillons  analogues  provenant  de  la  même 
localité. 

Une  seconde  et  dernière  période  d'activité  du  volcan  de  Denise 
correspond,  comme  nous  l'avons  vu  dans  la  course  d'hier,  au  début 
du  Quaternaire.  A  ce  moment  les  vallées  actuelles  du  Puy  étaient 
complètement  creusées.  Ce  fut  d'abord  une  coulée  de  lave  qui 
s'épancha  et  produisit,  en  se  refroidissant,  les  belles  orgues  d'Es- 
paly  et  de  la  Croix-de-Paille,  puis  une  accumulation  de  bombes,  de 
scories  et  de  lapillis  basaltiques  revêtit  la  montagne  d'un  manteau 
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quaternaires,  se  trouvent  des  carrières  de  pouzzolane  qui  ont  mis  à 
ou  la  paroi  de  ta  cheminer:  volcanique.  Là  les  brèches  du  Pliocène 
moyen  et  les  tufs  du  Pliocène  supérieur,  disposés  en  stratification 
discordante  (fis.  8)  sont  coupés  comme  à  l 'emporte-pièce,  ils  for- 
ment une  muraille  verticale  correspondant  à  la  paroi  de  l'intérieur 
du  cratère.  Celui-ci  est.  rempli  de  scories  noires,  faiblement  agglu- 
tinées et  de  bombes  volcaniques. 


Fig.  8.  —  CuiipB  sur  le  flanc  occiili'iital  de  Denise. 


A  Denise,  les  bombes  ne  renferment  pas  de  nodules  «  oliviiie.  Les 
enclaves  sont  presque  toujours  de  nature  granitnïde  on  gneissique, 
avec  cordiérite  fréquente.  Certains  échanlillons  de  gneiss  arrachés 
ont  été  injectés  de  matière  basaltique.  Des  feuillets  blancs  de  la 
roche  primitive  alternent  régulièrement  avec  des  feuillets  bruns  de 
nature  volcanique.de  sorte  que  la  roche  offre  un  phénomène  ana- 
logue à  celui  des  gneiss  granuti tiques. 

Remontés  en  voiture,  nous  arrivons  bientôt  au  Collet,  où  nous 
quittons  la  route  nationale  pour  prendre  le  chemin  de  l'olignac, 
Nous  ne  faisons  que  traverser  le  village  où  nous  reviendrons  pour 
déjeuner  et  nous  allons  à  la  recherche  d'un  point  nous  permettant 
d'avoir  une  bonne  vue  d'ensemble  du  volcan  de  Cheyrac.  Le  village 
qui  porte  vv.  nom  est  assis  au  pied  de  grands  escarpements  de 
brèches  volcaniques  bien  stratifiées  qu'on  reconnaît,  en  effet,  au 
premier  coup  d'ieil,  comme  un  cratère  démantelé  à  double  pente. 
La  coupe  lig.  9  indique  les  diverses  inclinaisons  des  couches  (elles 
qu'on  les  observe  en  traversant  la  montagne  de  l'Est  à  l'Ouest  et  la 
coupe  fig.  10  les  inclinaisons  de  ces  mêmes  couches  suivant  une 
ligne  perpendiculaire  à  la  première.  Le   volcan  s'est  fait  jour  à 
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travers  une  nappe  basaltique  plus  ancienne.  (Js"  lig.  9j.  Vers  le  Nord, 
les  brèches  passent  sous  nu  b.isalle  plus  récent  ({l1  fig.  10}.  En  cer- 
tains points  elles  reposent  sur  les  sabirs  à  Mastodontes. 

Le  principal  intérêt  de  ce  volcan  est  de  nous  éclairer  sur  l'ori- 
gine véritable  des  brèches  basaltiques  des  environs  du  Puy,  car  il 


FiR.  10.  —  Coupe  du  volcan  et  du  p]  al  eau  de 


est  exclusivement  formé  lui-même  par  des  broches  identiques  à 
celles  de  Denise,  Corneille,  Saint-Michel,  etc.  Ici  l'origine  subaé- 
rienne est  évidente. 

Le  majestueux  rocher  de  Poli^nnc,  qui  supporte  les  ruinesd'un  for- 
midable ehfttpau  féodal  (p!.  XVII  i.  est  constitué  par  les  mêmes  brèches. 
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prenant  le  chemin  qui  longe  le  cimetière  et  va  rejoindre  la  route 
de  Blanzac,  la  Société  a  pu  voir  affleurer,  au-dessous  des  brèches, 
des  sables  jaunes,  riches  en  petits  cailloux  de  phonolite.  On  y  a 
trouvé  des  molaires  de  Mastodon  arcernensis. 

Au-delà  le  petit  bassin  de  Blanzac  permet  de  faire  l'étude  des 
argiles  sableuses  bigarrées  qui  forment  la  plus  grande  partie  des 
dépôts  oligocènes  de  la  Haute-Loire.  Vers  le  haut  ces  argiles  admet- 
tent des  intercalations  de  marnes,  avec  petits  lits  de  calcaires 
marneux  paraissant  représenter,  en  dehors  des  environs  immédiats 
du  Puy,  le  niveau  de  Konzon. 

Après  avoir  dépassé  le  hameau  de  Cussac,  nous  descendons  de 
voiture  pour  traverser  le  ruisseau  et  nous  rendre  à  Solilhac.  Cette 
localité  est  connue  par  des  dépôts  détritiques  renfermant  une  faune 
de  Mammifères,  intermédiaire,  comme  celle  du  Forvst-hed  anglais, 
entre  le  Pliocène  supérieur  et  le  Quaternaire  ou  Pleistocène  :  FAe- 
phoH  cf.  meridionalis,  Rhinocéros  Merckii,  Etjuus  cabalhis,  Hippopo- 
tamus,  plusieurs  espèces  de  grands  Cervidés,  etc.  Ces  dépôts  cou- 
vrent les  parois  et  le  fond  d'un  cirque  boisé  de  1  kilomètre  de 
diamètre  environ,  creusé  dans  des  coulées  de  basalte  pliocène  et 
dans  les  marnes  oligocènes.  Ils  arrivent  jusqu'au  fond  du  vallon. 
Des  lambeaux  épars  sur  d'autres  points,  au  bas  de  l'Oulette,  à 
Roche-Limagne,  etc.,  prouvent  que  ce  placage  avait  autrefois  une 
étendue  bien  plus  considérable. 

La  partie  inférieure  de  la  formation  consiste  en  argiles  limo- 
neuses ou  sableuses,  grises,  micacées  et  de  sables,  dont  les  affleure- 
ments sont  rares  mais  qu'on  peut  facilement  observer  à  l'aide  d'un 
sondage.  Ces  argiles  ont  livré  des  squelettes  complets  de  Cer- 
vidés et  de  Bœufs.  Au-dessus  de  ces  couches  la  grande  masse  du 
placage  est  formée  par  un  terrain  composé  de  sables,  de  graviers, 
avec  une  multitude  de  blocs  anguleux  de  toutes  grosseurs  et  pou- 
vant dépasser  un  mètre  cube.  Beaucoup  de  ces  blocs  sont  basal- 
tiques; le  granité  est  également  très  répandu,  aussi  bien  en  menus 
détritus  qu'en  cailloux  volumineux.  Ce  terrain  présente  parfois 
une  stratification  assez  nette  ;  dans  ce  cas,  on  voit  de  petites  cou 
ches  de  projections  volcaniques  remaniées  et  intercalées  dans  la 
masse  plus  hétérogène. 

L'origine  de  ces  terrains  est  très  difficile  à  préciser.  Les  regrettés 
géologues  du  Puy,  Aymard,  Robert,  ainsi  que  Tournaire,  le  regar- 
daient comme  un  produit  d'éruptions  boueuses.  Après  un  examen 
attentif,  les  membres  de  la  Société  ont  été  unanimes  à  rejeter  cette 
hypothèse  qui  n'explique  ni  la  composition,  ni  les  caractères  phy- 
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siqucs,  ni  les  dispositions  lopographiqucs  du  dépôt.  L'origine 
glaciaire,  sou  tenue  par  M.  Julien,  h  été  égalemeut  combattue  par 
toutes  les  personnes  présentes.  L'hypothèse  la  plus  plausible  me 
parait  être  celle  que  j'ai  déjà  exposée  ailleurs  (1)  dans  les  termes 
suivants  : 

■  Les  dépôts  de  Solilhac  sont  loin  d'offrir  tous  les  traits  caracté- 
ristiques des  moraines  glaciaires.  Les  éléments  sont  disposés  en 
couches  stratifiées;  je  n'y  ai  pas  trouvé  de  cailloux  striés;  la  boue 
glaciaire  est  absente  et  les  formes  du  terrain  sont  différentes  de 
celles  qui  caractérisent  le  paysage  glaciaire.  Enfin,  l'on  ne  voit  pas 
d'où  aurait  pu  venir  le  glacier  édilicaleur  d'une  pareille  moraine. 
Il  n'y  a,  on  amont,  ni  montagnes  d'altitude  suffisante,  ni  cirques  de 
réception  capables  de  retenir  les  neiges  et  de  leur  permettre  de  se 
convertir  eu  névés.  Si  ces  dépôts  se  rattachent  à  une  époque  gla- 
ciaire, c'est  d'une  manière  indirecte.  J'ai  tout  lieu  de  croire  que  le 
petit  bassin  de  Blanzae  a  élé  converti,  vers  la  lin  du  Pliocène  ou  au 
commencement  du  l'léistocène,  en  une  sorte  de  lac  produit  par  un 
barrage  basaltique,  dont  les  traces  se  voient  près  de  Chanceaux, 
dans  le  dénié  que  suit  le  ruisseau  de  Blanzae  pour  aller  se  jeter 
dans  la  Loire.  Les  eaux  sauvages,  descendant  des  hauteurs  basal- 
tiques et  primitives  des  environs  de  Saint-Paulien  et  de  Saint- 
Geneys  et  provenant  de  la  fonte  des  neiges,  ont  entraîné  dans  ce 
petit  bassin,  ou  tac  temporaire,  des  matériaux  de  toutes  grosseurs, 
lesquels  se  sont  déposés  en  placage  à  la  surface  de  l'Oligocène.  Ces 
matériaux  se  sont  accrus  de  tous  les  produits  de  désagrégation  des 
plateaux  environnants  et  ont  formé  de  petits  cônes  de  déjections  à 
l'entrée  de  tous  les  ravins.  Plus  tard,  quand  le  bassin  s'est  vidé,  les 
eaux  ont  enlevé  en  grande  partie  les  premiers  dépôts.  Les  témoins 
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pour  l'appliquer  à  un  grand  nombre  de  lorrains  d'atterrissements 
pléistocèncs.  dans  des  pays  montagneux  de  faible  altitude,  ou  dont 
les  formes  orographiques  ne  se  prêtent  pas  à  l'hypothèse  de  grands 
glaciers,  en  dehors  de  constatations  positives.  » 

On  trouve  aussi  des  ossements  dans  cette  partie  des  dépôts  de 
Solilhac;  mais  ils  sont  épars  et  généralement  brisés,  fragmentés. 
Des  fouilles  seraient  infructueuses;  après  les  pluies  d'orage  el  au 
printemps,  on  voit  des  débris  osseux  ailleurer  sur  les  coupes  fraîches 
des  ravins  qui  sillonnent  les  parois  du  cirque.  Four  gagner  le  plateau 
qui  domine  Solilhac,  ou  Cote  de  l'Oulette,  la  Société  a  remonté  un 
de  ces  ravins.  Malheureusement,  l'été  que  nous  venons  de  traverser 
ayant  été  particulièrement  sec,  la  fraîcheur  des  coupes  laissait  à 
désirer  et  Ton  n'a  pu  trouver  que  quelques  fragments  d'os  de 
Mammifères  fossiles. 

La  Côte  de  l'Oulette  est  formée  par  une  nappe  basaltique  du 
Pliocène  moyen  surmontée  par  trois  cônes  de  scories.  Au  pied  du 
cône  occidental,  ou  Mont-Courant,  se  trouve  le  fameux  gisement  de 
Mammifères  fossiles  de  Vialette.  On  peut  aussi  recueillir  des  osse- 
ments fossiles  sur  la  pente  du  cône  de  Ceyssaguet,  dans  un  terrain 
meuble  provenant  de  la  dégradation  des  flancs  du  volcan.  Cette 
contrée  permet  de  se  faire  une  idée  de  l'importance  des  phénomènes 
d'érosion  qui  ont  eu  lieu,  dans  le  Velay,  entre  l'époque  où  vivait  la 
faune  des  Mammifères  fossiles  de  Vialette  et  celle  où  vivait  la  faune 
de  Solilhac,  les  deux  catégories  de  gisements  étant  séparées  par 
une  différence  d'altitude  de  plus  de  100  mètres. 

Kn  gravissant  la  cote  de  l'Oulette,  nous  avons  traversé  une  grande 
faille  N.O.-S.K.,  limitant,  vers  le  Sud,  la  grande  bande  granitique 
qui  sépare  le  bassin  du  Puy  du  bassin  de  l'Kmblavès.  Cette  sorte  de 
horst  est  postérieur  à  l'Oligocène,  dont  on  trouve  des  lambeaux 
isolés  à  l'altitude  de  8%  mètres.  Il  est  antérieur  au  Pliocène  moven, 
puisque  les  coulées  de  cette  époque  n'ont  pas  été  dérangées  de  leur 
position  primitive.  Les  observations  que  nous  pourrons  taire  dans 
le  massif  du  Mézeuc  permettront  île  préciser  l'âge  de  ces  tailles 
(Miocène  supérieur). 

De  Ceyssaguet,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  phénomènes. 
Abrités  sens  le  front  vertical  de  la  nappe  basaltique,  à  son  contact 
avec  le  granité,  nous  jouissons  de  la  vue  d'un  splendide  panorama. 
A  230  mètres  sous  nos  pieds,  la  Loire  coule  dans  les  gorges  sau- 
vages de  Peydereyre,  qui  coupent  le  voussoir  granitique  comme  d'un 
trait  de  scie.  Kn  face  de  nous,  la  masse  du  horst,  assombrie  par  une 
grande  forêt  de  pins,  le  Bois-Noir,  l.'n  petit  volcan,  le  Mont-Serre, 
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est  assis  sur  ce  gigantesque  piédestal  ;  la  coloration  rougeatre  de 
ses  scorii-s  nous  le  fait  aisément  reconnaître.  De  chaque  cdlé  du 
relief  granitique,  une  topographie  plus  douce,  un  pays  plus  cultivé, 
avec  de  nombreux  villages;  à  droite,  c'est-à-dire  vers  le  Sud-Est, 
le  bassin  dul'uy  ;  à  gauchi.',  c'est-à-dire  vers  le  Nord- Est,  l'Emblaves, 
noyé  diius  des  flots  de  lumière.  Le  fond  est  une  plaine  unie  qu'ani- 
ment les  jolis  villages  de  La  Voùle-sur- Loire  et  de  Saint- Vincent  ; 
au-delà  de  cette  plaine,  plusieurs  rideaux  de  collines,  où  de  grands 
espaces  dénudés  laissent  voir  les  couleurs  bariolées  de  l'Oligocène 
et  que  couronnent  des  lambeaux  de  coulées  volcaniques.  A  l'horizon, 
les  montagnes  phonolitiqiies  du  M  égal  d'un  Ion  gris  très  doux. 

L'heure  est  avancée.  Nous  nous  arrachons  à  la  contemplation  de 
cette  vue  aussi  intéressante  que  grandiose  el  nous  traversons  de 
nouveau  le  triste  plateau  de  l'Oulette  pour  aller  voir,  près  de  Vialette, 
le  gisement  où  ont  été  trouvés  tant  de  débris  de  Mammifères  du 
Pliocène  moyen.  Arrivés  sur  remplacement  exact  qui  a  fourni  les 
belles  pièces  de  Mmtwloii  Htimoni  du  Musée  de  Lyon  et  de  la  collec- 
tion Vinay,  nous  avons  pu  recueillir  un  certain  nombre  de  débris 
bien  déterminables.  Un  de  nus  plus  aimables  confrères,  .M.  Gouver- 
neur, a  trouvé  un  beau  morceau  de  molaire  de  Maslodon  Korsoni. 
Nous  reprenons  nos  voitures  à  Blanzac,  et  c'est  à  la  lumière  du  gaz 
que  la  Société  rentre  dans  la  ville  du  l'uy. 


NOTE  SUR  LA  SUCCESSION  STRAT1GRAP11IQUE  DES  FAUNES 
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fluviales  ou  dans  les  produits  de  projection  des  volcans  (tufs  et 
cinérites).  C'est  même  ce  point  de  vue  stratigrapliique  qui  donne  à 
l'étude  précise  du  niveau  des  llores  et  dos  faunes  pliocénes  du 
Plateau  Central  un  intérêt  tout  particulier. 

Dans  un  mémoire  publié  en  1883  sur  les  Vertébrés  pliocénes 
d'Europe  (1),  j'ai  eu  l'occasion  de  in'occuper  du  classement  strati- 
graphique  des  faunes  de  Mammifère-  pliocénes  de  l'Auvergne  et  du 
Velay.  J'ai  été  amené  alors,  par  suite  de  comparaisons  générales,  à 
considérer  la  célèbre  faune  à  Mastodnn  Arrernensia,  Ijjuus  stenonis. 
Boa  elatus  et  nombreux  Cerfs,  de  la  montagnedu  Perrier  prés  Issoire, 
et  les  faunes  analogues  du  bassin  de  la  Haute-Loire  (Vialctte,  envi- 
rons du  Puy)  comme  le  représentant  typique  du  Pliocène  supérieur 
sur  le  même  borizon  que  les  couches  fluvio-lacustres  de  l'Astésan 
et  du  Val  d'Arno,  en  Italie.  Je  rattacbais  encore,  il  est  vrai,  au 
Pliocène  supérieur,  à  titre  de  subdivision  moins  importante,  un 
niveau  un  peu  plus  jeune,  caractérisé  par  l'abondance  de  VElephas 
meridionalis,  et  surtout  par  l'introduction  d'un  assez  grand  nombre 
d'espèces  quaternaires  ou  même  actuelles;  c'est  le  niveau  de  St- 
Prest  et  de  Durfort,  représenté  en  Auvergne  parles  gisements  de 
Malbattu, de  Peyrolles,  etc.  Quant  aux  faunes  à  Hipparhn  du  Pliocène. 
moyen  et  inférieur  (Montpellier,  Perpignan.  Red  Crag  d'Angleterre), 
je  n'en  constatais  daus  tout  le  Plateau  ("entrai  aucune  espèce  de 
trace. 

Cette  classification  des  faunes  de  Vertébrés  pliocèues  d'Europe, 
conforme  d'ailleurs  dans  ses  grands  traits  à  celle  qui  avait  été 
admise  par  mon  excellent  maître,  M.  le  professeur  (iamlry,  dans 
ses  Enchaînements  du  monde  animal,  a  été,  depuis  cette  époque, 
adoptée  d'une  manière  unanime  par  les  plus  émiueuts  spécialistes 
de  l'étranger  :  je  me  bornerai  de  citer  en  Angleterre,  les  noms  de 
MM.  Cl.  Fieid  (2),  Newton  Ci),  Lydekkcr  (-1)  ;  en  Allemagne  de 
M.  Zittel  (3).  En  France,  il  n'en  a  pas  été  tout  à  fait  de  même  : 
MM.  Michel-Lévy  et  Munier-Cbalmas  en  Auvergne  ((>),  ont  cru 
devoir  reculer  le  niveau  de  la  faune  de  Perrier  jusqu'au   pliocène 

(1)  Dépérit.  Ann.  sc.gM.  l*8;i,  t.  XVII. 

(2)  Cl.  lU*i«l.  The  pliocène  depitsiU  o/  Hrilain  i.Moinoirs  ^«'ol.  Survc) .  I, «union, 
1890). 

(3)  KvYfUm.TheYprtehratP  nfthfi  plincen**  dépolit*  nf  llrilnin  >M«mm.  ^rnl.  Surwy, 
London,  18ÏM). 

(4)  Lydekker.  Catalogue  o\  fossil  Maminuls  in  lirit.  Mua.  vol.  IV.  p.  XV. 
("»)  ZilU'l.  Handbuch  der  Palenutolnyie,  \  il>l<>au  p.  fli,  vol.  IV. 

(it)  Mirhel-lA'vy  et  MunitT-Clialtiicis.  Etude  sur  1rs  enriious  d'Isaoirr  ilinll.  So<\ 
gèol'.,  t.  XVII,  p.  2«7 
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moyen  en  s'appuyant  sur  l'analogie  de  la  dore  des  cinérites  du 
Cantal  et  du  Mont-Dore  avec  la  flore  subtropicale  des  luis  de  Mexi- 
mieux  (Ain). 

Dans  le  bassin  du  Pu  y,  M.  Moule  (1}  .1  rapporté  également  au 
pliocène  moyen  l'horizon  des  xnblr>  ■)  Mnsloilontes  qui  contiennent 
une  faune  de  Mammifères  Uleutique  à  celte  de  Perrier.  bien  que  la 
flore  de  ce  niveau  soit  pourtant  assez  différente  de  celle  descinériles 
et  dénote  dans  sou  ensemble  un  climat  beaucoup  plus  tempéré. 

Je  me  propose  de  développer  dans  la  présente  Note  les  raisons 
stratigraphiques  et  paléontologiques  qui  m'empêchent  de  pouvoir 
admettre  les  conclusions  de  ces  savants  et  m'engagent  à  maintenir 
dans  son  intégrité  la  classification  des  faunes  pliorenes,  telle  que  je 
l'ai  rappelée  sommairement  plus  haut.  La  discussion  de  ce  point 
relatif  à  l'Auvergne  m'entraînera  d'ailleurs  à  reprendre,  avec  de 
nouveaux  faits  et  de  nouvelles  preuves,  la  question  des  faunes  de 
Mammifères  pliocèues  d'Europe  et  même  de  la  classification  du 
système  Pliocène  eu  général. 

I"  QUESTION  DK  LA  FLOUE  DES  CLNKIUTES 

J'ai  déjà  dit  que  la  fixation  de  l'âge  absolu  des  éruptions  pliocène* 
du  Cantal  et  du  Mont-Dore  reposait  en  grande  partie  sur  l'interca- 
lation,  au  sein  des  produits  volcaniques,  de  cinérites  contenant  une 
flore  que  l'on  a  rapprochée  de  celle  des  tufs  •!>■  Merimii'itx  (Ain)  :  on 
sait  que  la  stratigraphie  et  la  faune  ont  permis  à  MM.  Delà  fond  (2) 
elDepéret  [3j  d'attribuer  ces  tufs  ainsi  que  U"i  nahltn  <lr  Trérmur  qui 
leur  correspondent  dans  la  vallée  de  la  Saune,  à  l'horizon  du  pliuirnt 
moyen  o 
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Dans  le  massif  du  Mont -Dore,  M.  Michel-Lévy  (I)  cependant  a 
montré  que  les  cinérites  à  plantes  occupent  plusieurs  niveaux,  les 
uns  dans  la  cinérite  domitique  inférieure  (La  Bourboule),Ies  autres 
dans  la  cinérite  supérieure  (saut  de  la  Pucelle,  Varenne  près  le  lac 
Chamhon,  le  Vernet).  «  Malheureusement,  ajoutc-t-il,  leur  étude 
paléontologique  n'a  pas  été  poussée  à  fond,  et  Ton  s'est  toujours 
borné  à  les  rapprocher  du  gisement  classique  de  Meximieux  ». 

MM.  Michel-Lévy  et  Munier-Chalmas  ont  indiqué  ce  même 
niveau  à  plantes  avec  Bain  basa  Lnydunensis,  Ulnms,  l'rariiuis, 
Carpinus,  etc.,  au  sein  môme  des  alluvions  ferrugineuses  qui  con- 
tiennent la  classique  faune  à  Mastodon  Arvemensis  de  Perrier  et 
Tout  attribué  en  conséquence  au  pliocène  moyen. 

Dans  la  Haute-Loire,  M.  Boule  a  cité  des  sables  à  Mastodontes  du 
Puy,  à  faune  de  Perrier,  l'existence  d'une  série  de  gisements  de 
plantes,  dont  le  plus  riche  est  celui  de  Ceyssac  étudié  par  M.  de 
Saporta  (2).  La  tlore  de  Ceyssac  ne  contient  ni  le  Bambou,  ni  les 
La  urinées  de  Meximieux  et  du  Cantal;  elle  se  compose  d'arbres  des 
genres  Pinus,  Abies,  Alnus,  Uhnns,  Popnlus,  Salir,  Frarinus,  Acer, 
Pyrus  vivant  encore  à  l'époque  actuelle  dans  toute  la  France  et  ne 
paraissant  nullement  indiquer  un  climat  tropical.  M.  de  Saporta  a 
déclaré  que  ces  végétaux  se  rapportaient  à  une  période  rappro- 
chée, quoique  sans  doute  un  peu  plus  jeune  que  celle  des  cinérites 
du  Cantal. 

En  résumé,  pour  M.  de  Saporta,  comme  pour  les  géologues  qui 
ont  décrit  les  régions  volcaniques  du  Plateau  Central,  toutes  ces 
flores  seraient  sensiblement  du  même  âge  et  correspondraient  exac- 
tement à  la  flore  de  Meximieux,  c'est-à-dire  au  pliocène  moyeu. 

Or,  c'est  là  une  conclusion  stratigraphique  qu'il  me  parait  impos- 
sible d'accepter.  II  résulte  en  elïet  des  recherches  de  plusieurs 
paléophytologistes,  M.  l'abbé  Boulay,  M.  Ilistori  et  M.  île  Saporta 
lui-même,  que  la  llore  de  Meximieux,  loin  de  caractériser  un  niveau 
précis  tel  que  le  pliocène  moyen,  se  retrouve  identique  à  tous  les 
niveaux  du  système  pliocène  depuis  la  base  du  pliocène  inférieur 
jusqu'au  pliocène  le  plus  récent. 

Ainsi  à  Théziers  (Gard),  M.  l'abbé  Boulay  (*.\)  a  fait  connaître 
l'existence  de  deux  niveaux  de  plantes  l'un  près  de  la  gare  de  Thé- 
ziers, placé  vers  la  base  des  argiles  bleues  du  pliocène  inférieur; 

(1)  Michel-Lévy.  Bull.  Soc.  gcol.,  réunion  Cleniioiiil-Frrraiiil. 

(2)  De  Saporta,  Sur  les  caractères  propres  h  la  végétation  pliocène  (Hull.  Soc. 
géol.  3*  sér.,  t.  I,  p.  226). 

(3)  Boulay.  Académie  de  Vnucluse. 
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l'autre  vers  le  sommet  des  collines  de  Vncqtiières  dans  les  couches 
saumâtres  à  Patiimvln  baxteroti  du  pliocène  moyen;  or  ces  deux 
niveaux  de  piaules  contiennent  une  llore  identique  qui  a  tous  les 
caractères  de  la  llore  de  Meximieux. 

Au  Val  d'Arno,  bassin  lacustre  isolé  qui  représente  vraisembla- 
blement toute  l'épaisseur  du  pliocène,  M.  Rislori(t)  a  montré,  con- 
trairement à  l'opinion  de  Gaurlin  et  de  Strozzi,  que  la  flore  des 
argiles  à  lignites  de  la  base  de  la  série  ne  saurait  être  distinguée  de 
celle  des  sables  et  graviers  ferrugineux  (xamino)  lluviatiles,  qui 
forment  la  partie  supérieure  du  bassin  lacustre.  La  flore  du  Val 
d'Arno  est  une  et  possède  d'ailleurs  un  caractère  général  tout  à  fait 
comparable  à  la  flore  de  Meximieux  et  des  cinérites  par  la  présence 
de  plusieurs  Laurinées  [Sassafras  Frrrtti,  Oreoilaplinc  Heeri,  Persea, 
Laumî)  et  autres  formes  communes  aux  deux  gisements.  Magnolia 
fraterna ,  Glyptastrobus  mtroptrm ,  Liqmdambar  europa-ns .  etc). 
M.  Ristori  va  même  plus  loin  et  il  fait  observer  (foc.  cit.  p.  147) 
«  qu'il  est  très  dangereux  de  tirer  des  argumeuts  stratigraphiques 
fondés  sur  les  flores  fossiles,  lesquelles  se  ressemblent  beaucoup, 
bien  qu'elles  appartiennent  à  des  périodes  géologiques  assez  distan- 
tes. La  flore  pliocène  eu  particulier  a  trop  d'espèces  communes  avec 
la  flore  miocène  pour  pouvoir  servir  de  base  à  des  considérations 
stratigraphiques.  » 

Enfin,  M.  de  Saporta  fournit  lui-même  une  preuve  décisive  de 
l'unité  de  la  flore  pliocène.  On  lit  eu  effet  dans  un  chapitre  sur 
les  flores  fossiles  que  ce  savant  a  écrit  dans  un  livre  tout  récent 
de  M.  Faisan  sur  les  Alpes  française*  (t.  II,  p.  I>9).  la  phrase  sui- 
vante :  «  Dans  la  première  moitié  du  ptiorrn<\  les  calcaires  concré- 
•  lionnes  de  Mexi  mieux,  ceux  de  la  Val  en  Une.  près  de  Marseille,  les 
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de  Théziers  appartiennent  à  la  hase  du  pliocène  inférieur  et  au  plio- 
cène moyen;  celui  de  Meximieux  est  du  pliocène  moyen  ;~  celui  des 
tufs  de  la  Valentine  est  superposé  à  des  cailloutis  à  Elephm  méri- 
dional™ et  j'ai  considéré  ces  travertins,  sur  la  feuille  de  Marseille, 
comme  de  la  fin  du  pliocène.  Il  eu  est  de  même  du  gisement  de 
Durfort  qui  a  fourni,  avec  le  beau  squelette  iVElephns  méridional™ 
du  Muséum  de  Paris,  une  faune  très  voisine  de  la  faune  quaternaire 
et  qui  appartient  en  conséquence  à  la  limite  du  pliocène  et  du  qua- 
ternaire. Il  résulte  clairement  de  ces  constatations  que  la  flore 
pliocène  n'a  subi  depuis  le  début  jusqu'à  la  fin  de  cette  époque  que 
des  changements  sans  importance,  et  qu'il  est  dangereux  de  faire 
appel  pour  le  classement  des  produits  volcaniques  du  Plateau 
Central,  à  un  critérium,  qui,  entre  les  mains  d'un  habile  paléo- 
phytologiste  comme  M.  de  Saporta,  conduit  à  des  rapproche- 
ments stratigraphiques  aussi  manifestement  erronés. 

2°  CHHONOLIMÏIK  DU  SYSTÈME  PLIOCÈNE 
PAR  LA  SUCCESSION  DES  FAUNES  DE  MAMMIEÈKES  TERRESTRES 

Pour  établir  les  divisions  naturelles  du  Pliocène,  il  est  rationnel 
de  s'adresser  aux  dépôts  marins,  dont  les  caractères  sont  plus 
généraux  que  ceux  des  formations  terrestres,  et  surtout  qui  tradui- 
sent mieux  les  grandes  moditications  géographiques  intervenues. 
Une  fois  les  étages  marins  reconnus,  on  peut  paralléliser  avec  eux 
les  dépôts  continentaux  à  l'aide  des  animaux  terrestres  enfouis  çà 
et  là  dans  les  couches  marines,  et  surtout  en  utilisant  les  régions 
où  les  dépôts  d'eau  douce  à  faune  terrestre  sont  en  relation  strati- 
graphique  avec  les  dépôts  marins. 

On  distingue  nettement  dans  le  faciès  marin  du  Pliocène  trois 
étages  :  le  Pliorrne  inférieur  ou  l'Iaisan-eien,  dont  le  type  est  dans 
les  argiles  bleues  subapennines  ;  ensuite  le  Miarhie  moyen  ou  \stient 
fondé  sur  les  sables  jaunes  trè*  fossilifères  du  pays  d'Asti  où  ils 
surmontent  avec  évidence  l'étage  îles  argiles  bleues. 

Ces  deux  étages  marins  se  retrouvent,  mnlyre  quelques  ntriations 
<m  quelques  substitutions  loenles  de  furies,  rn  si  un  me  peu  importantes, 
non  seulement  en  Italie,  mais  sur  presque  tout  le  pourtour  du  bassin 
méditerranéen.  Ils  sont  étroitement  uni*  l'un  à  l'autre  par  leur 
distribution  géographique  et  même  par  leur  faune,  (qui  dénote  une 
mer  assez  chaude),  de  sorte  que  l'on  pourrait  à  la  rigueur,  avec 
MM.de  Rouville,  de  Stefani,  Welsch,  etc.,  les  considérer  comme 
les  deux  phases  successives,  la  seconde  plus   littorale,  d'un  môme 
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dépôt,  sur  iiq  fond  de  mer  en  voie  d'ex  lia  ussement  graduel.  Mais  il 
ne  faut  pas  oublier  que  ces  deux  étages  représentent  à  eux  seuls  la 
plus  grande  partie  du  Pliocène  nu  point  de  vue  de  l'importance  des 
dépôts  et  probablement  aussi  de  In  durée. 

Apres  le  dépôt  des  sables  jaunes  asliens,  nue  régression  impor- 
tante de  la  mer  se  manifeste  presque  partout  en  Italie,  qui  acquiert 
a  très  peu  près  alors  sou  contour  géographique  actuel,  de  sorte  que 
les  dépôts  de  YAstfen  ne  sont  plus  .surmontés  que  par  des  formations 
d'eau  douce  ou  continentales  du  Plinrène  supérieur.  Il  résulte  de  cette 
régression,  générale  dans  lout  le  bassin  méditerranéen  occidental, 
que  les  dépôts  marins  du  pliocène  supérieur  sont  restés  en  grande 
partie  sous  les  eaux  de  la  mer  actuelle,  sauf  quelques  lambeaux 
émergés,  tels  que  les  sables  à  t'i/priua  htandica  de  Livourne,  de 
Monte-Mario,  de  la  Calabre,  de  Sicile,  auxquels  on  peut  joindre 
les  courbes  à  Strombtts  mediterraneus  de  Païenne  et  d'autres  points 
de  l'Italie.  Ces  plages  anciennes  contiennent  uue  faune  moins  chaude 
que  celle  du  vrai  pliocène,  et  caractérisée  par  l'apparition  d'un 
certain  nombre  d'espèces  des  mers  froides.  M.  de  Stefani  (  1)  désigne 
ces  dépots  sous  le  nom  de  post-pliocents  et  on  peut  leur  appliquer  le 
nom  de  Sicilien  (de  Lapparent)  qui  servira  ainsi  à  désigner  le  faciès 
marin  du  Pliocène  supérieur. 

Je  vais  maintenant  essayer  d'indiquer  la  répartition  stratigra- 
pbique  des  Mammifères  pliocèues,  relativement  ù  ces  trois  étages, 
en  les  étudiant  par  régions. 


Les  débris  de  Mammifères  terrestres  sont  très  rares,  ainsi  que 
cela  esta  prévoir,  dans  le  faciès  marin  du  Pluisancii-n  et  de  YAstien. 
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pour  laquelle  M.  Sacco  a  proposé  le  nom  d'étage  Fossanien;  cette 
zone  limite  entre  le  pliocène  moyen  et  le  pliocène  supérieur  est 
surmontée  à  son  tour  par  les  couches  fluvio-lacustres  (marneuses, 
sableuses  ou  caillouteuses  suivant  les  points)  du  Yillafranchien  de 
Pareto,  équivalent  continental  du  pliocène  supérieur. 

C'est  au  sommet  des  sables  jaunes,  dans  les  couches  déjà  un  peu 
saumâtres  du  Fossanien  que  Ton  trouve,  d'après  M.  Sacco  (qui  a 
bien  voulu  me  montrer  ces  pièces  au  musée  de  Turin),  quelques 
Mammifères  terrestres  :  Mastodon  Arrernensis,  Elephas  meridionalis, 
Rhinocéros  etruscus,  Hippopotamus  major,  Bos  elatus,  Cercus  sp.,  asso- 
ciés à  des  Mammifères  marins.  Quelques  molaires  de  ces  Probosci- 
diens  portent  encore  des  Huîtres  fixées  sur  leur  surface,  ce  qui  ne 
laisse  aucun  doute  sur  leur  gisement  au  sommet  des  couches  marines 
de  l'Astésan. 

La  même  faune  se  retrouve  d'ailleurs,  plus  abondante  encore, 
dans  les  couches  fluvio-lacustres  du  Villafranchien,  dans  les  localités 
de  Solbrito,  San  Paolo,  Dusino,  Villafranca,  Ferrere,  Fossano,  etc., 
d'où  proviennent  :  MaModon  Arrernensis,  M.  Borsoni,  Elephas  meri- 
dionalis, Rhinocéros  etruscus,  Hippopotamus  major,  Bos  elatus,  Equus 
Stenonti,  Cervus  sp.  On  a  extrait  de  ces  couches  un  squelette  presque 
entier  de  M.  Arverntnsis  (vallée  de  Stauavasso),  et  un  autre  presque 
complet  de  Rh.  etruscus  (C.  Ootino). 

Ainsi,  dans  la  vallée  du  Pu,  une  faune  de  Mammifères,  identique 
à  celle  de  Perrier,  et  caractérisée  surtout  par  l'apparition  des  genres 
Elephas.  Equus  et  Bos  apparaît  dans  les  couches  de  passage  du 
pliocène  moyen  au  pliocène  supérieur  et  caractérise  surtout  le 
pliocène  supérieur  dans  son  ensemble.  Il  importe  d'attirer  l'atten- 
tion sur  la  coexistence  incontestable  dès  le  sommet  de  l'Astien  du 
pays  d'Asti  de  Y  Elephas  meridionalis  et  du  Mastodon  Aroemmsis, 
association  qui  se  retrouve  d'ailleurs  partout  en  Italie,  et  aussi  eu 
France,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Dans  les  autres  régions  pliocènes  marines  de  l'Italie,  on  retrouve 
des  faits  analogues.  Eu  Toscane,  M.  de  Stefani  (1)  indique  le  Mas- 
todon Arvernensis  dans  les  zones  élevées  du  pliocène  marin  à  Cor- 
niano  et  Montopoli,  près  San  Miniato.  et  le  SusStrozzii  à  Empoli. 
Plus  au  Sud.  dans  la  région  de  Sienne,  le  même  géologue  cite  le 
Bos  etruscus  (=  elatus)  daus  des  couches  de  sables  jaunes  à  Cardium 
edulequi  reposent  sur  le  pliocène  marin  typique,  et  sont  recouvertes 
par  les  couches  d'eau  douce  de  la  gare  de  Sienne  décrites  par  M.  de 

(Il  De  Stefani.  Mollwchi  continent,  plioc.  Italia  (Atti  Soc.  Tosc.  se.  nat.,  Pisa). 
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Mortillet;  mais  la  (aune  est  beaucoup  moins    riche  que  dans 
l'Astésan. 

Il  existe  en  Italie  d'autres  gisements  de  Mammifères  pliocènes 
dans  des  bassins  d'eau  douce  plus  ou  moins  isolés  des  formations 
marines.  Le  plus  riche  est  le  bassin  du  Val  d'Anio(l),  en  amont 
de  Florence,  où  se  sont  déposées  de  puissantes  couches  iluvio 
lacustres  dans  un  lac  d'eau  douce,  séparé  seulement  de  la  mer 
pliocène  par  un  simple  cordon  littoral;  il  est  probable  que  les 
dépôts  du  Val  d'Aruo  représentent  un  faciès  d'eau  douce  de  tout 
l'ensemble  du  pliocène.  A  la  base,  on  observe  des  argiles  avec 
lignites  exploités  qui  ont  fourni  beaucoup  d'empreintes  de  plantes 
et  une  belle  fauue  de  Mollusques  décrite  par  M.  de  Stefani;  mais  ces 
couches  inférieures  n'ont  donné,  en  fait  de  Mammifères,  que  le 
lUastodon  aroernenxis  (Monte-Carlo),  un  Tapir  et  un  ttachairodus 
(Terranuovaj,  c'est-à-dire  une  faune  sans  caractère  bien  déterminé. 
C'est  dans  les  couches  de  graviers  ferrugineux  (sansino)  qui  termi- 
nent la  série  du  Val  d'Arno  que  se  trouve  la  riche  faune  dite  du 
ValiTArno  avec  Hanfodon  Arrc rue nui s,  M.  Bor*oni,  Klvphas  uwridio- 
nalis,  Rhinocéros  etruscux,  Equns  Slrtumu,  llippopotamus  major,  ètax 
elatitx,  Ce/vus  Perrieri,  etc.,  c'est-à-dire  une  faune  identique  à  la 
(aune  du  pliocène  supérieur  de  l'Astésan  el  à  celle  de  Perrier. 
M.  de  Stefani  a  récemment  donné  (2)  une  liste  révisée  de  la  faune 
du  Val  d'Arno,  à  laquelle  je  renverrai  le  lecteur. 

Le  bassin  lacustre  de  l'Ombrie  (Pérauge,  Spoleto)  présente  des 
faits  analogues  au  Val  d'Arno.  Les  couches  inférieures  sont  des 
argiles  avec  Mollusques  d'eau  douce  et  débris  de  Batraciens,  et 
c'est  seulement  dausles  couches  les  plus  élevées  que  l'on  a  recueilli 
à  Papiano,  Frontignauo,  Asaisi.  Campiguano,  etc.  :  Elrpkas  1 
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eus,  Palœoryx  Meneghinii,  Equus  inler  médius,  etc.  Des  découvertes 
analogues  ont  été  faites  dans  la  haute  vallée  du  Tibre,  dans  la  haute 
vallée  de  l'Arno  (Casentino),  daus  la  vallée  du  Sieve,  dans  le  bassin 
de  Leiïe  (Lombardie).  11  est  probable  qu'une  partie  de  ces  couches 
d'eau  douce  représente  le  pliocène  inférieur  et  moyen,  mais  la  plus 
grande  partie  des  niveaux  fossilifères  se  rapporte  au  pliocène  supé- 
rieur, sans  qu'il  soit  possible  de  délimiter  exactement  ces  divers 
étages. 

En  résumé,  on  voit  qu'en  Italie  il  n'y  a  qu'une  seule  faune  de 
Mammifères  pliocènes  bien  caractérisée  :  cette  faune  débute  dans 
les  zones  tout  à  fait  élevées  du  pliocène  marin  de  l'Astéran  et  de 
la  Toscane,  mais  est  surtout  abondante  dans  les  formations  tluvio- 
lacustres  du  pliocène  supérieur  du  pays  d'Asti,  du  Val  d'Arno, 
de  rOmbrie.  Les  espèces  les  plus  caractéristiques  sont  le  Mastodon 
arvernensis  partout  associé  à  YElephas  mmdionalis,  YJJippopotamus 
major,  le  lihwoceros  etrusnis,  YEquus  Stmionis,  le  Bos  datas,  des 
Cerfs,  c'est-à-dire  une  association  tout  à  fait  semblable  à  la  faune 
de  Perrier  (sauf  l'Eléphant)  et  à  celle  de  Chagny,  dans  la  vallée  de 
la  Saône. 

Quant  à  la  faune  terrestre  du  pliocène  moyen  et  du  pliocène 
inférieur,  elle  est  extrêmement  pauvre  en  Italie  où  1  on  peut  à 
peine  citer  le  Mastodon  Arvrmensis,  le  Rhinocéros  leptorhinm,  un 
Tapir  et  un  Machairodns.  Cette  pauvreté  d'espèces  explique  pour- 
quoi la  faune  terrestre  du  pliocène  ancien  n'a  pu  tHre  distinguée 
nettement  de  celle  du  pliocène  récent  par  les  géologues  italiens. 
C'est  en  France  et  en  Angleterre  qu'il  faut  maintenant  nous 
transporter  pour  y  reconnaître  les  caractères  distiuctifs  de  ces 
deux  niveaux  de  Mammifères  pliocènes. 

FRANCE 

Les  vallées  du  versant  méditerranéen  donnent  de  bons  types  du 
pliocène  marin  avec  d'excellents  gisements  de  Mammifères  ter- 
restres. Ainsi  on  retrouve,  en  Provence,  dans  la  vallée  du  Rhône, 
en  Languedoc,  en  Roussillon,  les  argiles  bleues  à  faune  marine  du 
Plaisancien  recouvertes  par  les  sables  jaunes  à  Ostrea  rncullata  de 
TAstien;  ceux-ci  prennent  parfois  (Visan,  Thêziers,  Montpellier, 
Espira)  vers  le  haut  un  faciès  saumàtre  ou  d'estuaire  caractérisé 
par  l'abondance  du  Potamides  Basteroti  et  des  Auricules.  En  quelques 
points  même  (Montpellier,  Roussillon)  la  régression  de  la  mer  avant 
la  fui  du  pliocène  moyeu  a  permis  la  formation  de  dépôts  iluvio- 
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lacustres  superposés  aux  sables  jaunes  et  riches  en  Mammifères 
terrestres.  Quant  au  Pliocène  supérieur,  il  est  représenté  par  des 
nappes  de  graviers  et  de  caillou  lis,  ferrugineux,  à  éléments  altérés, 
d'origine  torrentielle,  qui  recouvrent  les  plateaux  à  de  grandes 
hauteurs  au-dessus  des  vallées  actuelles. 

En  ce  qui  concerne  les  Mammifères  terrestres,  les  tables  marins 
île  Montpellier  qui  représentent,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Viguier,  un 
laciès  sableux  de  l'ensemble  du  Plaisnncien  et  de  l'Ast  ien,  contien- 
nent une  belle  faune  décrite  par  Gervais  et  caractérisée  par  le 
Maitlathm  arcernensis,  le  Rhinocéros  leptorhinus,  l'Hipparion,  de 
grandes  Antilopes  (Palaorijr  Cordieri),  des  Cerfs  aux  bois  peu  rami- 
nésfOrous  au&tralis,  C.  Caucierï.  l'Hyamarctus  insignis,  etc.  Dans  les 
marnes  d'eau  douce  du  Palaix-de-Justice  qui  couronnent  les  sables 
marins,  on  retrouve  une  faune  identique  avec  adjonction  de  débris 
de  singes  {Semnopitkecus  tnoitspes&utaitus,  Slacacus  prisntx). 

Dans  le  golfe  pliocène  du  Roussillon,  on  observe  la  succession 
typique  des  argiles  bleues  plaisancienncs.  puis  des  sables  jaunes 
astiens  à  Ostrea  cueullatu  et  Potamides  Basteroti.  couronnés  à  leur 
tour  par  une  puissante  série  fluvio-lacustre  qui  contient  une 
riche  faune  du  pliocène  ancien,  très  voisine  de  la  faune  de  Mont- 
pellier, notamment:  Mastutton  Arvernensis,  Rhinocéros  leptorhinus, 
Hippnrio»  erassum  très  abondant,  Palaoryjr  boodon, C-ervas  austi-alis, 
un  grand  singe  (Dolichopithecus  ruscinrnsis)  voisin  du  Mesopitkecus 
miocène.  Dans  les  gisements  du  Roussillon,  si  complètement  explo- 
rés par  le  Dr  Donnezan,  on  remarquera  l'absence,  si  constante  dans 
la  faune  pliocène  ancienne,  des  genres  Box,  Kuuus  et  Elephas. 

An  nord  de  Lyon,  la  grande  vallée  de  la  Saône,  ou  région  de  la 
Bresse,  formait,  à  l'époque  pliocène,  une  vaste  cuvette  qui  a  été 
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Chevaux  et  des  Bœufs  donnent  à  cette  faune  de  la  Bresse  lacustre 
tous  les  caractères  de  la  faune  pliocène  ancienne  de  Perpignan  et 
de  Montpellier. 

2°  Avec  le  pliocèue  moyen  débute  en  Bresse  le  faciès  lluviatile 
qui  va  continuer  ensuite  jusqu'à  nos  jours.  Dans  des  vallées  creusées 
aux  dépens  des  couches  lacustres  inférieures,  se  sont  déposés  des 
sables  et  des  cailloutis  avec  travertins  intercalés  (sables  de  Trévoux, 
cailloutis  de  Montluel,  tufs  de  Mcximiiiu)  pauvres  en  Mollusques, 
mais  contenant  une  riche  flore  devenue  classique  (flore  de  Mexi- 
mieux)  et  quelques  Mammifères  terrestres,  tels  que  Mastodon 
Arvernemis,  Rhinocéros  leptorhinus,  Tapi  ru  s  A  rternensis.  Ursus 
Arvernensis,  Palœoryx  Cordieri,  Cervus  austral  is.  Les  Ruminants 
indiquent  une  faune  analogue  à  celle  de  Montpellier  et  très  proba- 
blement identique  à  celle  du  pliocène  inférieur  bressan,  bien  que 
Ton  n'y  ait  pas  encore  jusqu'ici  découvert  VIHpparion. 

3°  Le  pliocène  supérieur  est  représenté  en  Bresse  par  des  nappes 
largement  étalées  de  sables  et  de  graviers  lluviatiles,  disposés  en 
terrasses  étagées  à  divers  niveaux  qui  indiquent  les  étapes  succes- 
sives du  creusement  des  vallées.  Dans  la  vallée  de  la  Saune  à 
Chagny  et  sur  une  foule  de  points  du  chemin  de  fer  de  Dijon  à 
Beaune,  ces  sables  et  graviers  ferrugineux  ont  fourni  une  riche 
faune  de  Mammifères  terrestres  d'un  caractère  nettement  différent 
de  celui  des  faunes  anciennes  ci-dessus  indiquées.  Ou  y  trouve  le 
Mastodon  Arvemensis  associé  à  VElephas  weridionalis,  le  Rhinocéros 
etruscus,  le  Tapir,  VEquus  Stenonis,  le  Dos  elutus, unv  Gazelle  et 
plusieurs  Cerfs  de  Perrier  (Cervus  Perrieri,  C.  Etueriarum,  C.  cusa- 
nus).  L'apparition  de  l'Eléphant,  du  Cheval  et  du  Bœuf  montre 
nettement  qu'il  s'agit  ici  d'une  faune  rigoureusement  synchronique 
des  faunes  du  pliocène  récent  d'Italie,  et  aussi  des  faunes  de  Perrier, 
de  Vialette,  du  Coupet,  des  sables  à  Mastodontes  du  bassin  du  Puy. 

4°  Enfin,  il  existe  en  Bresse  un  dernier  horizon  de  Mammifères 
pliocènes,  celui  des  marnes  et  sables  de  Chdlon-Sl-Cosine  qui  contien- 
nent VEquus  Stenonis,  le  Cervus  meyaceros,  le  Trouontherium,  et  se 
placent  en  conséquence  à  la  hauteur  de  l'horizon  de  St-Presl,  c'est- 
à-dire  à  la  limite  du  quaternaire. 

En  résumé,  la  grande  vallée  de  la  Saône  nous  donne  l'exemple  le 
plus  clair  de  la  succession  des  faunes  de  Mammifères  pliocènes 
depuis  le  pliocène  inférieur  jusqua  l'aurore  de  la  faune  quater- 
naire. La  superposition  de  la  faune  de  Perrier  sur  la  faune  de  Montpel- 
lier s'y  présente  dans  des  conditions  stratigraphiques  indiscutables. 

Dans  toute  la  région  volcanique  du  Plateau  Central,  il  n'existe, 
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au  contraire,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  ru  1885,  aucun  indice  de  la 
laune  pliocène  ancienne.  Les  gisements  rie  Perrier  et  d'Ardè  dans  le 
Puy-de-Dôme,  ceux  du  Coupel,  de  Yialette,  des  .sables  à  Mastodontes 
du  Puy  sont  caractérisés  par  la  présence  du  Rhinocéros  el ruscus,  de 
VEquus  Stenonix,  du  lion  rlatus,  de  nombreux  Cervidés,  et  appar- 
tieuneot  en  conséquence  déjà  au  pliocène  supérieur.  Il  est  vrai  que 
VElephas  meiùiionalit  n'accompagne  pas  le  ilastodon  Arvernensis 
dans  les  gisements  de  Perrier  el  du  bassin  du  Puy,  mais  c'est  là  un 
fait  local  saus  importance,  puisque  la  coexistence  de  ces  deux 
Proboscidiens  est  la  règle  à  ce  niveau  daus  tout  le  reste  de  l'Europe 
(Italie,  France,  Angleterre).  D'autres  gisements  du  bassiu  du  Puy 
(Sainzelles,  la  Malouleyrej  représentent  uu  niveau  du  pliocène 
supérieur  un  peu  plus  élevé  que  le  précédent,  quoique  très  peu 
différent  au  point  de  vue  paléontologique,  si  l'on  excepte  l'abon- 
dance particulière  à  ce  niveau  de  VElephas  meridionalù.  Enfin, 
l'horizon  de  St-Presl  se  trouve  lui-même  représenté  avec  sa  faune 
de  passage  dans  les  gisements  de  Malbattu.  Peyrolles  (Puy-de-Dôme) 
et  dans  celui  de  Solilliac  aux  environs  du  Puy;  peut-être  devrait- 
on  à  plus  juste  titre  le  considérer  comme  le  début  du  quaternaire. 


Sur  la  côte  de  la  mer  du  Nord,  le  dépôt  pliocène  le  plus  ancien 
est  le  Coralline  Crag  du  Suflolk,  composé  de  sables  et  calcaires  â 
Bryozoaires,  que  M.  Cl.  Reid  (Ij  considère  à  juste  titre  comme 
l'équivalent  du  pliocène  inférieur  â  cause  du  faciès  méridional  des 
Mollusques,  indiquant  une  mer  à  température  assez  élevée.  Il  est 
pourtant  possible  qucleCragcorallin  n'ait  pas  été  l'assise  tout  A  tait 
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nement,  vient  le  Grag  rouge  (lied  Crag)  de  Sullolk  et  de  Norfolk 
dont  la  faune  marine  se  distingue  de  celle  du  Grag  corallin  par  un 
cachet  moins  méridional  et  par  l'introduction  d'un  certain  nombre 
de  Mollusques  des  mers  froides;  le  faciès  arctique  de  la  faune  se 
prononce  d'autant  plus  qu'on  s'élève  vers  les  zones  supérieures 
du  dépôt.  M.  Reid  considère  le  Grag  rouge  inférieur  (Wallon  Crag 
et  Bulley  Cray)  en  raison  de  la  faune  encore  méridionale,  comme 
l'équivalent  du  Scaldisien  de  Belgique  et  de  l'Asticn  du  Midi,  tandis 
que  les  couches  supérieures  du  Grag  rouge  à  faune  arctique  appar- 
tiennent déjà  au  pliocène  supérieur. 

À  la  base  du  Crag  rouge  on  trouve  un  lit  de  nodules  phosphatés 
semblable  à  celui  du  Grag  corrallin;  cette  couche  est  un  gisement 
important  de  débris  de  Mammifères  dont  quelques-uns  proviennent 
d'un  remaniement  de  Pliocène  iCorijphodon,  llyracotherium,  l'ir- 
rodon),  tandis  que  le  plus  grand  nombre  parait  contemporain  du 
dépôt.  Les  principales  espèces  sont  :  les  Mastodon  Arcernensis  et 
Borsoni,  un  Rhinocéros  attribué  au  H.  Schleicrwachcri,  le?  Tapiras 
Arrernensis,  un  Hippation  (attribué  peut-être  à  tort  au  yracile),ilu& 
Cerfs  particuliers  (Cervus  Falconeri,  rertirornis.  Sulloncnsis),  des 
Carnassiers  [Ailurus,  Hyœnarctos),  Vl'rsas  Arremcnsis.M.  Newton  (1) 
y  indique  en  outre  deux  molaires  d'Flephas  meridionalis  (qui  serait 
ici  plus  ancien  que  dans  aucun  autre  gisement  du  continent)  et 
c'est  aussi  de  ce  niveau  que  proviendrait  la  problématique  molaire 
nommée  par  Owen  Kquns  pliridens,  dont  l'authenticité  est  des  plus 
douteuses.  Dans  son  ensemble,  la  faune  des  Mammifères  du  Grag 
rouge  inférieur  (nodule  beds)  est  très  voisine  de  la  faune  ancienne 
de  Perpignan  et  de  Montpellier,  notamment  par  la  persistance  de 
genres  archaïques  comme  YHipparian  et  Vlftpmurctos. 

Le  Grag  rouge  supérieur  i^crobicalana  Cray)  du  Sulïolk.  à  faune 
plus  arctique,  passe  latéralement  vers  le  nord  dan<  le  Norfolk  au 
crag  lluvio-marin  ou  .\orwirh  l'ray  qui  contient  avec  les  mûmes 
Mollusques  arctiques,  des  coquilles  d'estuaire  et  de  rivière  ainsi 
que  des  débris  de  Mammifères  terrestres.  On  recueille  à  ce  niveau 
le  Mastodon  Arcernensis  associé  à  YElephas  meridionalis  et  h  uue 
variété  à  dents  larges  de  YElephas  antiquus,  YEquns  Simonin,  des 
Cerfs  (nrini  lesquels  le  Cercus  ardrus  de  Perrier  et  d'autres  espèces 
spéciales  iC.  Sullonensis,  Falconeri.  carnutoruin),  une  Gazelle,  un  lias 
indéterminé,  enfin  le  grand  Castor  de  Saint-Prest  [Troyonthe.rium 
Cucieri).  L'ensemble  de  cette  faune  parait  huit  à  fait  comparable  à 
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lii  faune  pliocène  supérieure  ilt-  1*1*1  rii-r,  rie  Chagtiy,  de  l'Astésan 
(sauf  le  Triji/nnilii-riiim  qui,  eu  Fmuce,  appartient  à  un  niveau  plus 
élevé)  i-l  justifie  l'opinion  de  MM.  Keid  et  Newton  qui  classent  le 
Crag  <le  Norwich  dans  l'étage  supérieur  tlu  pliocène. 

lùiliu  l'horizon  d'eau  douce  connu  sous  le  nom  de  Forent  bed  île 
Vnmirr  contient,  mu  sein  des  couches  d'estuaire  avec  coquilles 
marines  antiques  qui  constituent  la  partie  moyenne  de  la  série, 
une  riche  faune  de  Mammifères  terrestres  dont  les  allinités  quater- 
naires sont  déjà  fortement  accentuées.  On  y  trouve,  avec  quelques 
rares  espèces  pliocène»,  eumine  l'Klejilms  weriilioimlix,  VKquus 
Stetiouh,  le  Ithiuwnm  rtrtixrit*,  le  iWmtn  Ktiiernirum  et  plusieurs 
espèces  éteintes  spéciales  de  Cervidés,  une  grande  quantité  de 
formes  quaternaires,  telles  que  Yllyrnu  nvnila,  V i'rxus spelœus,  le 
Bison,  l'Eleplm»  mitit/mu,  le  Trwjimtlteriitm  associées  avec  un  très 
grand  nombre  d'espèces  actuelles,  spécialement  parmi  les  Carnas- 
siers {Canin  lupux,  Vulpes  rufijavis,  Uutlela  martes,  Luira  ruttjarh, 
(Jtilo  Iiiwiis),  les  Rongeurs  et  les  Insectivores.  Cet  horizon  du  forest- 
bed  peut  donc  être  considéré  connue  un  terme  de  passage  entre  le 
pliocène  supérieur  et  le  quaternaire  et  il  serait  peut-être  préférable 
le  rattacher  définitivement  à  ce  dernier  terrain.  Quoiqu'il  eu  soit 
de  cette  question,  il  est  certain  que  le  foresl-bed  a  pour  équivalents 
sur  le  continent  les  couches  de  Saint  -l'rest,  de  Chaloii-Saint-Cosme, 
de  Durfort  et  probablement  aussi  celles  de  Solilhac  dans  le  bassin 
du  Pu  y. 

3"  CD.NCIASlnNS 


Ku  résumant  les  faits  régionaux  éuumérés  dans  le  chapitre  qui 
précède,  ou  peut  formuler  les  conclusions  suivantes  : 
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2°  Une  faune  pliocène  récente,  qui  répond  au  pliocène  supérieur  ou 
newer  pliocène  des  Anglais.  Les  genres  archaïques  ont  disparu,  sauf 
le  Mastodon  ;  le  Cheval  (Equas  Stenonis)  remplace  YHipparion;  les 
Bovidés  apparaissent  pour  la  première  fois  en  Europe  (Bos  datas)  ; 
les  Singes  persistent  encore  en  Italie,  mais  sont  représentés  par  des 
formes  voisines  (Maeacus  jlorentinus)  du  Magot  actuel  de  Gibraltar  ; 
VElephas  meridionalis  apparaît  et  coexiste  à  peu  près  partout  avec 
les  MaModon  Arcemensis  et  Borsonl  (Ttalie,  vallée  de  la  Saône, 
Angleterre). 

Outre  ces  différences  capitales,  il  est  facile  de  constater,  en  entrant 
dans  le  détail  paléontologique,  que  même  les  types  communs  aux 
deux  faunes  pliocènes  sont  représentés  dans  la  faune  ancienne  par 
des  races  moins  évoluées  et  plus  voisines  des  types  primitifs  que 
celles  de  la  faune  récente.  Ainsi  VU  m  as  an-ernensis  de  Perpignan  a 
des  molaires  à  mamelons  plus  simples,  plus  semblables  à  celles  des 
Canidés  que  la  race  de  Perrier  ;  le  Rhinocéros  de  Perpignan  et  de 
Montpellier  (Rh.  leptorhinus)  n'a  pas  la  cloison  nasale  osseuse  qui 
existe  dans  le  Rhinocéros  du  pliocène  supérieur  (Rh.  etruscus)  et  se 
développera  davantage  encore  dans  les  types  quaternaires;  le 
Cervus  ramosus  du  Roussillon  a  des  bois  moins  ramilles  que  la  race 
type  de  Perrier  et  se  rapproche  beaucoup  du  Cercus  Matheroni  du 
Leberon  ;  le  Capreolas  australis  de  Montpellier  représente  le  Capreolus 
cnsanns  de  Perrier,  mais  avec  un  bois  plus  simple,  dépourvu  d'an- 
douiller  supérieur.  Ces  exemples  suffiront,  je  pense,  pour  démontrer 
l'ancienneté  relative  de  la  faune  de  Perpignan  et  de  Montpe  lier  par 
rapportaux  faunes  de  Perrier,  du  bassin  du  Pu  y,  de  Chagny,  etc. 
La  superposition  de  ces  deux  faunes  dans  la  Bresse  confirme  d'ail- 
leurs ces  déductions  paléontologiques. 

Or,  au  point  de  vue  de  Vdge  absolu,  les  considérations  développées 
dans  la  présente  Note  ont  fait  voir  (pie  la  faune  pliocène  ancienne 
s'élerait  dans  le  midi  de  ht  France  en  p articnlier,  jusque  dans  les 
couches  les  plus  hautes  du  pliocène  moyen  (Astieuj,  et  qu'il  en 
était  de  même  dans  la  vallée  de  la  Saune  (Trévoux)  et  en  Angleterre 
(red  crag),  tandis  que  la  faune  pliocène  récente  caractérise  seule- 
ment le  pliocène  supérieur,  tel  qu'il  a  été  déliui  plus  haut,  et  occupe 
cette  position  stratigraphique  en  Italie  (Astésan,  Val  d'Arno),  en 
France  (Chaguy),  eu  Angleterre  (Norwich  Crag). 

C'est  aussi  à  ce  dernier  horizon  et  non  au  pliocène  moyen,  qu'ap- 
partient, au  point  de  vue  paléontologique,  la  faune  de  Perrier, 
d'Ardé,  des  sables  à  Mastodontes  du  Puy,  du  Coupet,  de  Vialette, 
malgré  l'absence  loule  locale  de  VElephas  meridimmlis.  La  faune  de 
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Suinzelles  (bassin  du  l'uyi  qm:  M.  Rouie  ;i  séparée  de  la  faune  des 
sables  à  Mastodontes  pour  eu  faire  le  type  de  son  pliocène  supérieur, 
ne  diffère  guère  de  celle  de  l'horizon  de  Perrier  que  par  la  présence 
de  VElcpItus  meri'lioi'tilis  et  l'absence  du  Mastodonte,  mais  possède 
tous  les  autres  caractères  de  la  faune  de  Perrier  et  ne  peut  être 
considérée  que  connue  une  simple  subdivision  locale  du  même 
étage  (1). 

Quant  à  l'Iwrison  'le  St-Prutt,  du  forest-bed  de  Croiner,  de  Clià- 
lon-St-Cosme,  de  Durfort,  de  Malb.ittu  et  peut-être  de  Solhilac.il 
constitue  une  zone-limite  entre  le  pliocène  et  le  quaternaire  et 
pourrait  se  réunir  avec  avantage  à  ce  dernier  système. 
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DES  FAUNES  DE  MAMMIFÈRES  PLIOCLXES  ET  SUR  L'AGE 

DES  ÉRUPTIONS  VOLCANIQUES  DU  VELAY, 

par  M.  Marcellln  BOl'LE. 

Ma  réponse,  à  M.  Depérel,  que  je  désire  faire  aussi  brève  que 
possible,  doit  porter  sur  deux  points  :  I"  sur  la  classification  du 
Pliocène  eu  général;  2°  sur  l'âge  que  j'ai  attribué  aux  éruptions 
du  Velay.  Ces  deux  questions  sont  d'ailleurs  subordonnées. 

1.  SL'lt  LA  i:LASSI1'1CATIUN  DU  N.lnCKNK. 
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MM.Gauriry,  Lydekker,  etc.  M.  Depéret  nous  montre  ainsi  que  rien 
ne  vaut  remploi  des  ternies  inférieur,  moyen  et  supérieur  pour  créer 
des  équivoques  en  géologie,  il  est  bien  vrai  que  M.  Gaudry,  dans 
ses  Mammifères  tertiaires,  et  que  M.  Lydekker,  dans  son  Catalogue 
des  Mammifères  fossiles  du  Hritish  Muséum,  placent  la  faune  de 
Perrier  dans  l'étage  supérieur  du  Pliocène,  mais  cela  tient  à  ce  (pie 
ces  savants  ne  font  que  deu.r  divisions  dans  le  Pliocène.  Nous 
aboutissons  à  une  sorte  de  jeu  de  mois. 

La  question  mérite  d'être  traitée  plus  sérieusement  et  M.  Depé 
ret  n'a  pas  manqué  de  le  faire,  dans  la  suite  de  son  travail,  avec  la 
compétence  que  tout  le  inonde  lui  reconnaît. 

Les  arguments  invoqués  par  notre  confrère  sont  tirés  de  l'examen 
des  Plantes  et  des  Mammifères  fossiles.  Au  sujet  de  la  Paléonto- 
logie végétale,  j'ai  le  regret  de  ne  pouvoir  suivre  M.  Depéret,  n'ayant 
aucune  compétence  en  la  matière.  Au  cours  de  mes  recherches 
dans  le  Massif  central  de  la  France,  il  m'a  semblé  que  je  ne  devais 
pas  négliger  cette  source  d'informations,  mais  mon  rôle  s'est  borné 
à  recueillir  des  matériaux  d'études  et  à  les  envoyer  à  M.  de  Saporta. 
Je  laisse  à  ce  savant  maître  en  paléophytologie  le  soin  de  défendre 
ses  conclusions.  Je  dois  dire  pourtant  que  je  ne  me  suis  jamais  basé 
exclusivement  sur  les  plantes  fossiles  pour  établir  des  synchro- 
nisines  géologiques. 

Restent  les  Mammifères. 

Quand  ou  les  étudie  comparativement  dans  les  diverses  régions 
de  la  France  (1),  on  peut  arriver  à  les  grouper  en  trois  faunes. 

M.  Depéret  et  moi  sommes  absolument  d  accord,  il  faut  bien  le 
remarquer,  sur  l'ordre  de  succession  de  ces  faunes,  tel  qu'il  a  été 
établi  depuis  longtemps  par  M.  Albert.  (ïaudry  (2). 

En  désignant  ces  trois  faunes  par  les  noms  des  localités  françaises 
où  elles  sont  le  mieux  représentées,  nous  trouvons  à  partir  de  la 
plus  récente  : 

1'  Faune  de  Sain*-Prest  <el  de  Sahucllcs)  ; 

'1°  Faune  de  Perrier  (et  des  sables  de  Mastodontes  du  Wlayi  ; 

3°  Faune  de  Montpellier  (ou  de  Perpignan). 

Les  termes  successifs  de  cette  série  n'offrent  pas  de  bien  grandes 

il)  Discuter  les  humes  pliocène*  «1rs  |  av>  étrangers  à  la  France  m'entraînerait 
beaucoup  Irop  loin.  Je  ne  puis  cependant  m  Vin  pécher  <le  faire  remarquer,  en  ce  qui 
concerne  l'Italie,  que  les  idées  des  gëoloirues  italiens  les  plus  compétents  sont  fort 
différentes  des  idées  exprimées  par  M.  Depéret  (<!f.  notamment  Stkfa.ni  :  Terr. 
tert.  supérieurs  du  bassin  de  la  Méditerranée). 

i'i)  Mammifères  tertiaires. 
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différences  et  ils  se  relient  étroitement  les  uus  aux  autres  par  un 
certain  nombre  de  gisements,  sur  l'attribution  desquels  il  serait 
oiseux  de  discuter,  les  associations  d'espèces  y  présentant  des 
caractères  intermédiaires. 

La  plus  ancienne  des  trois  faunes  que  nous  prenons  comme  types 
de  comparaison  (Montpellier  ou  Perpignan)  conserve  encore  quel- 
ques caractères  miocènes,  puisqu'elle  renferme  des  espèces  apparte- 
nant aux  genres  llyœ»arclo.s  et  Hippariau,  maïs  elle  est  franchement 
pliocène  par  la  présence  des  MaxUxUm  attentent!*  et  SE.  Bornant, 
ainsi  que  par  l'abondance  des  genres  actuels  :  l'unis,  llgœna.  Urxm, 
HysMr.lepun,  Tapirus,  Sus.  (inzelta,  Venus,  etc. 

La  seconde  (celle  de  Perrier,  dans  le  Puy-de-Dôme,  de  Vialelte, 
dans  la  Haute-Loire)  est  dépourvue,  jusqu'à  présent,  des  genres 
archaïques  que  je  viens  de  signaler,  ce  qui  doit  nous  porter  à 
la  considérer  comme  plus  jeune  que  la  première.  Mais  à  mon  avis, 
elle  ne  s'écarte  pas  de  celle-ci  autant  que  le  croit  M.  Depéret. 
Presque  tous  les  genres,  je  pourrais  peut-être  dire  (ous  les  genres 
qui  se  trouvent  à  la  fois  à  Perpignan  et  eu  Auvergne,  y  sont  repré- 
sentés par  les  mêmes  espèces. 

M.  Depéret  trouve,  il  est  vrai,  que  les  races  du  Roussilloo  présen- 
tent parfois  certains  caractères  plus  primitifs  que  les  races  d'Au- 
vergne. Mais  ces  caractères,  souvent  dit)  ici  les  à  saisir,  sont  encore 
plus  difficiles  à  interpréter.  Et  d'ailleurs  je  puis  répondre  que  c'est 
parfois  l'inverse  qui  a  lieu.  De  l'avis  même  de  M.  Depéret  (i),  le 
Renard  d'Auvergne  connu  sous  le  nom  de  Canin  >ttegainti*toides  et 
que  j'ai  décrit  longuement  (2)  est  plus  voisin  des  types  primitifs  de 
Canidés  que  le  Vittpes  nonnezaniii,  de  Perpignan,  beaucoup  plus 
semblable  aux  Renards  actuels. 
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D'ailleurs, quand  ou  interprète  les  différences  présentées  par  deux 
gisements  de  Mammifères,  surtout  deux  gisements  pliocèncs,  on 
agirait  prudemment,  je  crois,  en  tenant  compte  de  deux  faits  :  le 
premier,  c'est  la  répartition  géographique  et  topographique  dus 
animaux.  N'est-on  pas  quelque  peu  autorisé  à  croire  que  les  plaines 
basses  et  chaudes  du  Itoussillon  ont  pu  être  habitées,  à  réplique 
pliocène,  par  une  fauue  un  peu  diiïérente  de  celle  qui  fréquentait 
les  pentes  montagneuses  et  déjà  refroidies  du  Mont-Dure? 

Ne  voyons-nous  pas,  par  exemple,  deux  irisements  relativement 
voisins  et  paraissant  tout  à  fait  synchroniques,  celui  de  Perrier.dans 
le  Puy-de-Dome,  et  celui  de  Vialctte,  dans  la  Haute-Loire,  présenter 
des  différences  curieuses  au  point  de  vue  des  Cervidés?  Tandis  que 
les  espèces  de  ce  groupe  pullulent  en  Auvergne,  elles  sont  liés  rares 
dans  le  Velay.  Ce  fait  est  évidemment  lié  à  des  circonstances  topo- 
graphiques ou  à  des  circonstances  particulières  de  gisement  plutôt 
qu'à  des  différences  dïige. 

Un  autre  danger  est  de  s'appuyer  sur  des  arguments  négatifs  qui 
ne  résistent  pas  toujours  aux  découvertes  de  l'avenir.  M.  Depéret  me 
permettra  de  lui  rappeler  que, dans  sa  thèse  surle  lloussillonfp.  123), 
il  a  donné  comme  preuve  de  l'antériorité  de  la  faune  de  Perpignan 
par  rapport  à  celle  du  Val  d'Arno,  l'absence  des  genres  l'rsus.  (unis, 
Mwitrht.  Castor.  Hystri.r,  l.rpus.  Or,  depuis  |NS;>,  les  persévérantes 
recherches  de  M.  le  Dr  Donne/an  ont  enrichi  la  faune  pliocène  du 
Itoussillon  des  genres  l'rsus,  ('nuis,  llystri.r,  I  rpus.  Le  genre  Castar 
y  a  été  signalé  et  je  ne  serais  pas  étonné  qu'un  jour  ou  l'autre 
M.  Depéret  ne  trouvât,  dans  un  envoi  de  M.  le  Dr  Donne/an.  des  débris 
de  Unstrla. 

Itevcuaut  aux  faits  positifs,  nous  constatons  que  si  la  faune  de 
Perpignan,  c'est-à-dire  la  première  faune  pliocène,  présente  quel- 
ques traits  indéniables  de  plus  haute  antiquité  que  les  faunes  de 
Perrier  ou  de  Vialettc,  elle  >c  lie  étroitement  à  ces  dernières  par 
un  très  grand  nombre  de  formes  communes,  ahondammeut  répan- 
dues dans  les  deux  pays. 

La  troisième  faune,  dite  de  Saint-Prest,  est,  à  mon  avis,  la  plus 
mal  connue.  Je  n'admets  guère  sou  assimilation  absolue  avec  celle 
du  /'u/v.s/-/W,  qui  comprend  un  mélange  d'espèces  sur  lequel  les 
géologues  anglais  ont  beaucoup  discuté  et  discutent  encore.  La  faune 
du  Forest-bed  parait,  comme  celle  de  Solilhac  dans  le  Velay,  réaliser 
une  transition  bien  intéressante  entre  la  faune  supérieure  du 
Pliocène  et  la  faune  la  plus  ancienne  du  (Juaternaire,  de  Lhelles, 
par  exemple. 
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Quoiqu'il  en  «oit. In  fouiie  •:-  S-'n:-Pr-*t  el.  ~î  l'on  veut.  deSain- 
zelle*.  dan*  la  Haute-Loir-,  -V  irtr  >i-  II  dune  du  Perrier  ou  de 
Vialetîe.  de  la  même  iinniêr-'-  q'i*  c-!W-i  «"-carte  de  la  (aune  de 
Perpignan,  c'-ït-à-iiir-  fur  ribs-uee  -I-  •■■■rUin*  eenres  et  de  cer- 
taines e»p?ce*  :  M;*t~l-n     m •■-.   l/-i*f-h>»    b»r*-ui,  Tai.ini* 


,  Pafv. 


»m/ci. 


D'autres  «enresexi-teut  encore,  uni*  «■■■ut  [^présentés  par  des  espèces 
différentes.  Quel-  -ni--  soient  1rs  nom*  -mus  l>-squels  on  les  désigne, 
il  est  certain  qu'il  y  a.  d-m*  ta  hune  >'ij>erienre.  un  IthimK-éros 
différent  iiu  Rhiuoo-roi  de*  subies  d'I**"ire  au  du  Puy.  Les  llyrita, 
les  Cnmt.  les  !/■»< >..!.■■-./.<  :ie  «nnt  p.* le*  mêmes. 

Le  cheval  le  [ > I u s  répan.ln  est  une  sonne  Notablement  dillérente 
de  VEqnu$  <i*i«ijmi.  typ-.  Les  C-rvMi-.  prennent  uu  développement, 
présentent  une  variété  de  forint*,  atteignent  de-  tailles  inconnues 
jusqu'à  ce  jnur.  Eu  passant  Je  ta  ûuu-  desSdde*  à  Mastodontes 
du  Velay  ou  du  Puy-il  -fVniir.  a  ta  [-mm-  d-  Siini-Preïton  assiste  à 
un  chausrem<<ut  dont  l'impoitain-e  rue  piralt  éiiale  à  celui  <;ui 
signale  le  passage  d>-  la  pn-niiêr-  â  1 1  seconde  faune  pliocén  •• 

Mais,  m'objecte  M.  De|»-D't.  il  y  a  il—  localités  où  l'on  a  trouvés 
associes  les  Eléphants  et  [■■*  Mastodontes?  J'ai  vu  avec  plaisir  que 
M.  Depéret  avait  abandonne,  depuis  sa  communication  orale,  cet 
argument  en  ce  qui  ■■onceriie  !■■  Pliteau  'entrai,  ni  /<■  fuit  n'a 
jumai*  '■'(■■  f'tHtt'tt'-. 

Eu  dehors  du  cadiv  de  m>'s  reeln-rches  peisuiinelles,  les  gisements 
où  se  présente  celte  nSMK-ialion  pourraient  ■'•!re  ilisciiles.  Nou-sriile- 
nient  on  pourrait  montrer  que  les  iv  te  renées  -ont  contradictoires, 
mais  encore  il  serait  f:ioile  de  (aire  le  piocé*  île  ces  jiisementa  en 
invoquant  le  remaniement  île  dépôt-    lovaux  plus  anciens  que  les 
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Dodc,  j'admets  parfaitement  que  certains  gisements  puissent  pré- 
senter à  la  lois  de»  Mastodontes  et  des  Eléphants. 

Cela  prouve  simplement  que  ces  gisements  sont  intermédiaires  à 
ceux  des  localités  que  nous  prenons  comme  termes  de  comparaison 
et  nullement  qu'ils  en  soient  contemporains. 

L'avenir  multipliera  certainement  plus  tant  ces  termes  de  pas- 
sage et  montrera,  bien  plus  qu'aujourd'hui,  ce  qu'il  y  a  de  lirutal 
dans  notre  manière  de  dichotomiser  ou  de  Lrichotomiser  la  série 
des  phénomènes  géologiques  qui  ont  eu  lieu  dans  uu  temps  donné. 

En  attendant,  et  pour  conclure,  on  peut  admettre,  avec  M.  Depé- 
ret,  le  groupement  des  divers  gisements  de  Mammifères  fossiles  en 
trois  niveaux  marqués  par  les  faunes  d'un  certain  nombre  de  loca- 
lités bien  étudiées. 

Ceci  établi,  il  me  parait  naturel  de  dire  :  la  faune  la  plus  ancienne 
caractérisera  le  Pliocène  inférieur;  la  faune  moyenne,  le  Pliocène 
moyen  et  la  faune  la  plus  récente  le  Pliocène  supérieur. 

M.  Depéret  admet,  au  contraire,  le  groupement  suivant  : 

_..     .  ,  .       ...  i  d.  Faune  supérieure  (de  Saint-Prestj 

Pliocène  supérieur  (1  ,,  '  , . *  .     .  ' 

r  M  (i.  laune  moyenne  (de  Perner). 

Pliocène  moyen-         j  F.|uM  inf(MeurB  ,„„  per|,igllall,. 
Pliocène  inférieur        I 

Ainsi,  pour  le  savant  professeur  de  Lyon,  la  première  faune  carac- 
térise à  la  fois  le  Pliocène  inférieur  et  le  Pliocène  moyen.  Les  deux 
autres  faunes  ne  correspondent  qu'au  Pliocène  supérieur. 

Cette  classification  est  d'autant  plus  inattendue,  qu'elle  cadre  fort 
mal  avec  les  idées  que  son  auteur  a  émises  sur  la  durée  relative  des 
diverses  époques  du  Pliocène.  Dans  diverses  publications,  et  aujour- 
d'hui même  dans  la  note  qu'on  vieut  de  lire,  mon  honorable  contra- 
dicteur a  insisté  sur  la  disparût'-  qu'il  y  aurait,  d'après  lui,  entre  la 
durée  des  étages  inférieurs  du  Pliocène  par  rapport  à  l'étage  supé- 
rieur. J'aurai  l'occasion  de  revenir  sur  ce  point.  Mais,  pour  le  mo- 
ment, on  voudra  bien  m 'accorder  que  la  façon  dont  M.  Depéret  distri- 
bue les  faunes  pliocènes  est  eu  opposition  avec  ses  idées  sur  la  chro- 
nologie comparée  des  étages.  Comment  s'expliquer,  eu  ellet,  cette 
succession  de  deux  faunes  dans  le  Pliocène  supérieur  alors  que  le 
Pliocène  inférieur  et  moyeu  réunis,  ilunt  la  durée  aurait  été  beaucoup 
plus  longue,  n'en  renferment  qu'uni».  Pourquoi  l'évolution  des  Mam- 
mifères aurait-elle  été  insensible  pendant  la  plus  grande  partie  des 

(1)  J'évite,  aillant  que  possible,  pour  le  moment  et  afin  de  no  pas  amener  lie  contusion 
dam  l'esprit  de»  lecteurs,  l'emploi  des  termes  l'Inismieien,  Astiet»,  Sicilien,  pif. 
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temps  pliocèues  pour  acquérir,  ton  là  coup,  vers  la  fin  de  la  période, 
une  accélération  aussi  rapide  ? 

Cette  hypothèse  esl-elle  absolument  gratuit»  ?  M.  Depéret  la  base 
sur  des  faits  d'ordre  paléonlologique  et  sur  des  faits  d'ordre  strati- 
graphique. 

11  croit  que  la  faune  inférieure  de  Mammifères  pliocènes  diffère 
beaucoup  plus  de  la  faune  moyenne  que  celle-ci  ne  diffère  de  la 
faune  supérieure.  Celte  impression,  que  M.  Depéret  a  retirée  de  ses 
premiers  travaux  de  paléontologie  sur  le  Roussillon,  alors  que  les 
documents  exhumés  des  couches  pliocènes  de  celte  région  étaient 
peu  nombreux,  il  l'a  conservée,  mais  j'ai  déjà  insisté  sur  ce  point 
que,  dans  l'étal  actuel  de  nos  connaissances,  la  faune  de  Vialette 
ou  de  Perrier  doit  élre  considérée  comme  située,  en  quelque  sorte, 
à  égale  distance  de  la  faune  de  Perpignan  el  de  la  faune  de  Saint- 
Prestou  deSainzelles. 

M.  Depéret  s'appuie  en  outre  sur  l'examen  du  faciès  marin  du 
Pliocène,  dont  je  dois  à  mon  tour  'lire  quelques  mois. 

Les  formations  marines  du  Pliocène  les  plus  répandues  ont  été 
rapportées  au  Pliocène  inférieur  et  au  Pliocène  moyen  par  les  per- 
sonnes qui  admettent  trois  étages  dans  le  Pliocène  el  au  Pliocène 
inférieur  (Oliter  l'Uttrenr),  par  les  personnes  qui  n'en  admettent 
que  deux.  Le  Pliocène  d'eau  douce,  qui  vient  souvent  au-dessus 
dans  les  bassin  marins,  a  été  regardé  comme  une  quantité  relative- 
ment peu  importante  parce  qu'on  ne  lui  connaissait  pas  ou  qu'on 
conuaissait  mal  ses  représentants  marins.  Mais  c'est  là  une  façon 
quelque  peu  arbitraire  d'interpréter  les  choses  et  nous  avons  pu 
voir,  dans  nos  excursions,  que  c'est  précisément  le  privilège  du 
Massif  central  de  la  France  de  nous  montrer  l'importance   de   la 
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français  réunis  est  parfaitement  établie  par  les  observations  faiteB 
depuis  île  longues  années  à  Montpellier  (1)  où  les  mêmes  espèces  se 
rencontrent  à  la  base  et  au  sommet  de  la  série  marine.  A  Perpi- 
gnan, la  belle  faune  recueillie  avise  tant  de  soins  par  M  le  Dr  lionne 
zan  se  trouve  même  au-dessus  des  dernières  couches  marines. 

Mais  allons  en  Italie,  où  se  trouvent  les  formations  marines  clas- 
siques du  Pliocène.  Là.  non-seulement  les  dépôts  marins  renfer- 
ment la  plupart  des  espèces  de  Perpignan,  ils  renferment  aussi  les 
espèces  de  la  seconde  faune  pliocène,  de  la  faune  moyenne,  celle  de 
Perrier.  M.  Forsyth  major,  un  îles  savants  tes  plus  compétents  en 
la  matière,  qui  a  publié  de  beaux  travaux  sur  les  Mammifères 
pliocènes  de  l'Italie  et  qui  a  fait  lui-même  des  fouilles  en  diver- 
ses localités,  est  tout  à  fait  afïirmatif.  Voici  la  traduction  littérale 
d'un  passage  d'une  de  ses  notes  {£)...  «  Actuellement  aucun  doute 
ne  saurait  subsister.  Les  couches  marines  littorales  du  Pliocène 
(italien)  contiennent  une  laune  nianimalngique  identique  avec  celle 
de  la  vallée  supérieure  de  l'Aino;  l'étude  des  fossiles  rassemblés 
dans  les  musées  toscans  elles  fouilles  que  j'ai  pratiquées  à  Monto- 
poli,  dans  le  Pliocène  marin,  entre  Pi  se  et  Florence,  ne  sauraient 
laisser  place  à  aucun  doute.  » 

M.  de  Stefanî  {.'!),  une  antre  autorité  en  la  matière. s'exprime  de 
la  manière  suivante  :  «  Non-seulement  les  dépota  lacustres  du  Val 
d'Arun  supérieur  sont  au  même  niveau  altiinélrique  que  les  dépôts 
marins,  mais  les  nus  sont  en  communication,  sans  discontinuité 
avec  les  au  très t<  Le  Val  il'. Iran  riait  nu  Ihmxîh  rummnniiiuant  direc- 
tement arec  la  mer;  Ira  défini*  il' nu  Intuitif  lu  région  .te  tui  rent  un  mrme 
nireati  et  tans  interruption  arec  ceur  île  l'autre  haut  «  (4).  Et  plus 
loin  :  «  On  a  prétendu  que  la  faune  des  conciles  lacustres  du  Val 
d'Aruo  dillère  de  celle  du  Pliocène  marin  et  est  plus  récente,  ltien 
n'est  plus  faux.  Toutes  les  espèces  du  Val  d'Aruo,  et  en  général  de 
tous  les  bassins  lacustres,  à  peu  d'exceptions  près,  se  répètent  dans 
les  couches  marines.  Je  dirai  même  que  ces  couches  ne  contiennent 
pas  d'autres  vertébrés  que  ceux  du  Val  d'Aruo;  je  ne  connais  pas 
une  seule  espèce  qui  leur  soit  exclusive.  C'est  aussi  l'opinion  de 
tous  les  géologues  italiens  récents.  » 

M.  Depéret  lui-même  est  obligé  de  convenir  que  la  partie  supé- 

(I)  Cl.  njiaVr.  Bull.  Soc.  Ri»i.  de  Kranett:  hbkuii  p.  400. 
ii)  Eilr.  Qnut.  Jnnrii.  of  Ihe  lient.  Soc.  <>f  LimiUm,  Feliniary  lSKi.  p.  4. 
[3)  Le»  terrains  tertiaires  supérieurs  rie  la  Mèditerranfc  (Ânn.  Soc.  g  fol.  de  Bel- 
3iqur,\.W\\\.  1KH). 

(\)  Os  lignes  sont  en  lettres  capitales  ilans  le  texte  île  l'auteur. 
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Heure  de  la  formation  marine  de  l'Astosan.  oîi  est  pris  le  type  del'.it- 
tien,  e'etl-à-HUv  du  Pliwtitv  moyen,  renferme  :  Hastodon  arvernensit, 
Klepkas  meridionolia,  llhimiirmn  émisais,  llippopotainus  major.  Bot 
flalitx,  c'est-à-dire  une  faune  identique  ù  colle  de  Perrier  et  des 
sables  à  Mastodontes  du  Velay,  on  pourrait  même  dire  plus 
jeune,  puisque  nous  constatons  ici  la  présence  de  l'Eléphant 
méridional,  inconnu  jusqu'il  présent  dans  les  gisements  préci- 
tés du  Plateau  central. 

Comment  expliquer  cette  contradiction  entre  les  observations 
laites  en  France  et  en  Italie  V  De  deux  manières  :  ou  bien  les 
synchronismes  établis  entre  les  diverses  formations  marines  du 
Pliocène  français  et  du  Pliocène  italien  ne  sont  pas  rigoureusement 
exacts,  ou  bien,  plus  simplement,  la  partie  supérieure  de  l'Astien 
marin  manque  daus  notre  pays. 

Quoiqu'il  en  soit,  en  prenant  à  la  lettre  les  définitions  adoptées 
par  M.  Depéret  lui-même,  ta  paléontoioijie  nous  donne  U  droit  de 
synchroniser  la  faune  de  Verrier  et  des  sables  à  Mastodontes  du  Velay 
avec  l'Astien  type  du  pays  d'Asti.  C'est  là  une  conclusion  positive 
qui  permet  à  elle  seule  de  clore  la  discussion. 

Quant  aux  formations  marines  contemporaines  de  la  (aune 
supérieure  ou  de  Saint-Prest.  uous  les  connaissons  en  divers  pays, 
où  elles  sont  partout  caractérisées  par  la  présence  d'espèces  froides, 
dont  l'arrivée  coïncide  avec  les  changements  des  faunes  mainmalo- 
giques.  Ce  sont,  eu  Angleterre,  les  sables  et  argiles  île  Chillesford, 
qui  s'iutercalent  entre  le  Crag  rouge  et  le  Korest-bed  ;  en  Belgique,  ce 
sont  les  sables  supérieurs  d'Anvers,  sur  lesquels  M.  Van  den  Broeck 
vient  de  faire  paraître  une  belle  étude  li)  ;  sur  les  bords  de  la  Médi- 
terranée, on  peut  citer  un  certain  nombre  de  plages  anciennes  de 
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1°  à  Montpellier  (ou  à  Perpignan)  ;  2°  ù  Perrier,  dans  le  Puy-de- 
Dôme  (ou  à  Vialette,  dans  la  Haute-Loire)  ;  tt°  à  Saint-Prest,  près  de 
Chartres  (ou  dans  plusieurs  gisements  des  environs  du  Puy). 

Je  reconnais  également  que  des  faunes  intermédiaires  à  celles 
prises  comme  termes  de  comparaisons  peuvent  se  rencontrer  daus 
d'autres  gisements. 

Mais  je  crois  que,  au  lieu  de  grouper  ces  faunes  comme  le  fait 
M.  Depéret,  il  vaut  mieux,  dans  l'état  actuel  de  la  scicuce.  et  à 
Pexemple  de  M.  de  La p parent  (1),  les  considérer  comme  caractéri- 
sant chacune  un  niveau  du  Pliocène,  savoir  : 

La  faune  de  Saint-Prest,  le  Pliocène  supérieur  [Sicilien)  ; 

La  faune  de  Perrier,  le  Pliocène  moyen  (Aslien)  ; 

La  faune  de  Montpellier,  le  Pliocène  inférieur  (Plaisancien). 

Dès  lors,  il  y  aurait  lieu  de  se  demander  si  le  Pliocène  marin 
français  correspond  bien  à  l'ensemble  du  Plaisancien  et  de  l'Astien 
d'Italie,  puisque  à  Perpignan  et  à  Montpellier  la  faune  ancienne  se 
trouve  dans  les  couches  supérieures  et  môme  au-dessus  de  ces 
couches  aussi  bien  que  dans  les  couches  inférieures. 

Les  personnes  connaissant  les  dilïicultés  qu'éprouvent  les  géo- 
logues spécialistes  pour  distinguer  les  divers  horizons  du  Pliocène 
marin  et  qui  sont  au  couraut  des  opinions  si  divergentes  émises 
dans  ces  derniers  temps  à  cet  égard,  ne  seront  pas  étonnées  de  la 
remarque  que  je  viens  de  faire. 

Il  resterait  maintenant  à  traiter  une  pure  question  d'accolade,  à 
laquelle  d'ailleurs,  comme  je  l'ai  dit  au  Puy,  toute  la  présente 
discussion  peut  se  ramener. 

Cette  question,  je  l'avoue,  me  laisse  assez  nidifièrent.  Si  l'on 
supprime  du  Pliocène  la  faune  de  Saint-Prest  pour  la  placer  à  la 
base  du  Quaternaire,  connue  je  l'ai  fait  moi-même  en  1888  (2),  il  est 
évident  que  la  faune  de  Perrier  correspondra  dès  lors  au  Pliocène 
supérieur,  mais  cette  faune  de  Perrier  n'en  restera  pas  moins  syn- 
chroniquedes  dépôts  marins  astiens  du  pays  d'Asti. 

2.  SUR  L'AGE  DES  ÉRUPTIONS  VOLCANIQUES  W  VKLAY. 

Dans  les  comptes-rendus  des  deux  premières  excursions  aux  envi- 
rons du  Puy,  j'ai  montré  comment  les  sables  à  Mastodontes  nous 
fournissaient  les  moyens   de   fixer  une    limite    supérieure    aux 

ri)  Trait*  de  Géologie,  3' édition. 

<2»  Essai  de  Paléontologie  straligraphiqur  de  l'Homme. 
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éruptions  anciennes  îles  massifs  du  Mé/euc  et  du  Mëgal;  tous  les 
membres  de  la  Société  qui  ont  pris  part  à  ces  excursions  ont  pu 
constater,  dans  ces  sables,  la  présence  des  diverses  roches  volca- 
niques de  ces  massifs  sous  forme  de  cailloux  roulés.  Il  est  donc 
évident  que  ces  éruptions  sont  antérieures  au  dépôt  des  sables  a 
Mastodontes,  lesquels  renferment  une  faune  regardée  par  M.  Depè- 
ret  comme  étant  du  Pliocène  supérieur,  tandis  que  je  la  considère 
comme  du  Pliocène  moyen.  Ce  n'est  donc  qu'une  affaire  de  mots 
et  de  définitions.  Afin  d'éviter  des  répétitions  inutiles  et  même 
fastidieuses,  je  renverrai  A  mes  comptes  rendus  des  excursions  au 
Mézenc  l'exposé  des  moyens  que  nous  avons  de  préciser  le  moment 
où  ont  commencé  ces  éruptions,  .le  reprendrai  la  question  d'une 
façon  toute  spéciale  dans  une  .Vote  sur  la  succession  et  l'Age  des  diver- 
ses éruptions  du  Velay. 


Séance  du  SO  Septembre  I  Kt»3,  au  Piiy . 

PRÉSIDENCE  DE   M.    HOULE. 

La  séance  est  ouverle  à  huit  heures. 

A  propos  du  passa  fie  du  procès- verbal  de  la  dernière  séance,  où 
il  est  dit  que  les  divergences  entre  M.  Boule  et  M.  Depéret  concer- 
nant l'âge  des  sables  à  Mastodontes  se  réduisent  à  une  question 
d'accolade,  M.  Depéret  fait  remarquer  que  la  question  a  plus 
d'importance  et  qu'elle  intéresse  la  géologie  générale. 
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admirer  la  régularité  des  deux  tables  basaltiques  formant  les 
petits  plateaux  de  Chadrac  et  de  Montredon.  Ces  deux  nappes 
basaltiques  étaient  autrefois  réunies;  elles  appartiennent  à  une 
seulo  coulée,  au  milieu  de  laquelle  la  Borne  a  creusé  son  lit. 
Leur  altitude  (640  mètres)  est  inférieure  de  80  mètres  à  celle  du 
plateau  basaltique  de  Rome  qui  les  domine  directement  et  qui  date 
du  Pliocène  supérieur.  La  Loire  coule  au  pied  du  plateau  de  Cha- 
drac à  la  côte  o9î5.  Nous  sommes  donc  eu  présence  d'un  bel  exem- 
ple de  basalte  des  pentes,  c'est-à-dire  d'un  basalte  ayant  coulé  pen- 
dant le  creusement  de  la  vallée.  La  nappe  éruptive  repose,  en  elïet, 
sur  une  couche  de  gros  cailloux  roulés  ayant  plusieurs  mètres 
d'épaisseur  et  représentant  le  cours  de  la  Loire  à  l'époque  de 
l'éruption. 

A  un  kilomètre  plus  loin  se  trouve  Corsac,  propriété  de  la  famille 
de  M.  Vinay.  Déjà,  eu  1869,  la  Société  géologique  avait  pu  étudier 
les  beaux  spécimens  paléontologiques  recueillis  par  le  regretté 
géologue  du  Puy.  En  1893,  nous  avons  dît  à  un  très  louable  senti- 
ment de  piété  filiale  de  retrouver  intacte  cette  collection.  Nous 
avons  pu  admirer,  comme  nos  aines,  de  très  nombreuses  empreintes 
végétales  des  arkoses  éocènes,  une  belle  série  de  Mammifères  et  de 
Reptiles  de  Rouzon,  de  magnifiques  mâchoires  de  Mastoilon  liorsoni, 
provenant  de  Vialette,  beaucoup  de  débris  de  Mammifères  de  Ceys- 
saguet,  parmi  lesquels  une  canine  de  Machairodits,  des  ossements 
complets  de  Renne  trouvés  au  pied  du  plateau  de  Montredon,  etc. 
La  Société  a  retrouvé  à  Corsac,  auprès  des  enfants  de  M.  Vinay, 
Mm*  Boyard  et  M.  Terra,  le  cordial  accueil,  la  charmante  hospitalité 
de  1869,  et  c'est  de  grand  cœur  que  nous  avons  accepté  une  invita- 
tion nous  permettant  de  boire  au  souvenir  de  M.  Vinay  et  à  la  santé 
de  son  excellente  famille. 

Nous  sommes  maintenant  dans  la  vallée  de  la  Loire,  dont  les 
flancs  sont  formés  par  les  dépôts  lacustres  oligocènes  couronnés  de 
basalte.  Ces  dépôts  consistent  principalement  en  argiles  sableuses 
bariolées,  avec  quelques  lits  marneux  à  leur  partie  supérieure.  De 
grandes  surfaces  dénudées,  des  ravins  creusés  par  les  eaux  sur 
les  flancs  des  collines  de  Doue,  Rruuelet,  Kay-la-Thioulière,  laissent 
voir  de  loin  le  pendage  des  couches,  qui  a  lieu  en  sens  inverse  de 
celui  que  nous  avons  observé  le  premier  jour  dans  le  ravin  de  Vais. 
Dans  le  bassin  du  Puy,  comme  dans  celui  de  la  Limagne  d'Au- 
vergne, les  couches  oligocènes,  dénivelées  par  les  mouvements 
orogéniques  du  Miocène  supérieur,  sont  disposées  suivaut  un 
synclinal  à  grand  rayon  de  courbure,  comme  le  montre  la  fig.  11. 
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traversons  la  Loire  et  â  peine  sommes-nous 
arrivés  sur  la  cive  droite  que  nous  consta- 
tons la  présence  du  granité.  L'Oligocène  est 
séparé  de  cette  roche  par  un  lambeau  d'ar- 
koseset  de  psammites  que  nous  retrouve- 
rons tout  à  l'heure  à  Blavozy. 

Le  piton  basaltique  de  Brunelet,  qui 
domine  Brives,  ressemble  tout  à  fait  aux 
necks  des  lies  Britanniques.  H  présente,  à 
sa  base,  des  tufs  basaltiques,  avec  filonnels 
de  basalte,  qui  ne  sont  pas  sans  analogie 
avec  les  pépérites  d'Auvergne.  Malheureu 
sèment  l'heure  était  trop  avancée  et  nous 
n'avons  pu  voir  ces  tufs  qu'eu  passant. 

Un  peu  plus  loin,  nous  avons  observé  le 
contact  des  argiles  et  du  granité,  lequel  n'a 
ias  tardé  a  disparaître  pour  faire  place  de 
nouveau  aux  argiles  du  petit  bassin  d'effon- 
drement de  Saint-Germain-Laprade. 

Arrivés  à  Blavozy,  nous  avons  coupé  uue 
des  failles  qui  limitent  cet  effondrement  el 
nous  avons  atteint  le  granité,  continuation 
du  horst  étudié  la  veille.  Nous  avons  mis 
pied  à  terre  pour  voir  les  arkoses  i 
Loin  d'avoir  la  continuité  des  argiles  iufra- 
tongrieunes,  ce  terrain  se  préseule  en  gise- 
ments peu  étendus  et  disséminés.  11  y  a 
discordance  entre  les  arkoses  el  l'Oligocène  ; 


M.  BOULE.  —  COURSE  DU  17  SEPTEMBRE  1893        5o3 

De  vastes  carrières  sont  ouvertes  à  divers  niveaux  de  la  mon- 
tagne. La  pierre  de  Blavozy  est  exploitée  depuis  un  temps  immé- 
morial. On  voit,  au  musée  lapidaire  d'u  Puy,  de  beaux  débris  de 
l'architecture  romaine  sculptés  ou  taillés  dans  l'arkose.  Actuelle- 
ment, les  monolithes  retirés  des  carrières  sont,  livrés  sous  forme 
d'auges,  de  meules  grossières  ou  de  pierres  de  taille. 

Remontés  eu  voiture,  nous  traversons  le  horst  granitique  par  une 
rampe  assez  forte  et  eu  profitant  des  coupures  naturelles  de  plusieurs 
ravins.  Nous  arrivons  à  Saint-Etienne  Lardevrol  où  commence  la 
région  volcanique  du  Mégal.  Nous  entrons  maintenant  dans  le  pays 
dm  phonolilPs. 

Ou  peut  évaluer  à  plus  de  cent  le  nombre  des  montagnes  phonoli- 
tiques  du  Velay.  (aïs  grandes  masses  ont  «les  formes  variées  et 
pittoresques  qui  impriment  au  paysage  un  caractère  tout  spécial. 
Ce  sout  le  plus  souvent  des  pies  aigus,  dénudés,  ;le  couleur  grise, 
dépourvus  de  végétation  ;  il  va  aussi  des  montagnes  arrondies  ou 
de  forme  pyramidale  et  des  plateaux  inéguliers  bordés  de  grands 
escarpements  ;  ailleurs  elles  forment  de  grandes  murailles  toutes 
déchiquetées.  Autant  le  paysage  basaltique  a  des  profils  plats, 
réguliers,  uniformes,  autant  le  paysage  phonolitique  a  des  profils 
mouvementés,  découpés,  variés  et  toujours  imposants.  (Homme  les 
deux  roches,  basaltes  et  phonolites,  sont  souvent  associées,  il  en 
résulte  des  elîel s  merveilleux,  trop  peu  connus  des  touristes,  hans 
la  course  de  ce  jour  et  des  jours  suivants,  au  Perluis,  à  Queyrières, 
au  Mégal.  au  Mézenc,  la  Société  a  pu  voir,  sons  tous  ses  aspects,  ce 
qu'où  peut  appeler  le  ptiy.<tiyit  phniKilifiijiw  :  elle  a  pu  admirer  drs 
panoramas  (l'une  beauté  grandiose,  sévère  et  toute  spéciale  au  Velay. 

La  composition  chimique  (h^  phonolites  de  la  Haute  Loire  e<t 
remarquablement  constante.  Ce  sont  des  roches  renfermant  environ 
HO  %  de  silice  ;  elles  sont  riches  en  soude  1 10  i  et  relativement 
pauvres  en  potasse  (3  à  4  %).  La  composition  minéralogique  est 
également  assez  uniforme.  La  formule  suivante  renferme  à  peu 
près  tous  les  éléments  : 

ha  —  J/iFi-sS  Li/'.'-'.s;!  n  aïoiPf.^L 

Dans  la  plupart  d(*>  cas,  cette  formule  <e  simplifie  beaucoup. 
surtout  aux  dépens  (U^  minéraux  du  premier  temps,  généralement 
très  réduits.  Les  types  les  plus  communs  peuvent  être  représentés 
par  : 

Cjx  —  /"4S  S3  n  ai  ol  Pi-jL 
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massive,  homogène,  et  l'on  en  peut  cueillir,  aux  tram' liées  mimes 
de  la  route,  de  beaux  échantillons.  C'est  un  phonolite  néphclinique, 
à  noséane  peu  abondante,  et  à  pyroxène  œgyrinique.  Le  spliène  est 
assez  répandu.  La  formule,  dans  le  système  de  notations  proposé 
par  M.  Michel  Lévy,  est  la  suivante  : 

G^  —  PiSsTnt'âiVft 

Beaucoup  de  cristaux  feldspathiqucs  du  premier  stade  appar- 
tiennent à  l'oligoclase;  les  autres  sont  d'anortliose.  La  plupart  des 
inicrolites  feldspathiqucs  doivent  être  attribués  à  celte  dernière 
espèce.  Les  pyroxèucs,  presque  toujours  à  l'étal  de  inicrolites  allon- 
gés, sont  du  deuxième  stade  de  consolidation.  L'icgyrine  est  excep- 
tionnelle. 

Nous  avons  dépassé  le  point  1100;  et  maintenant  la  vue  s'étend 
bien  loin  sur  l'Emblavés,  sur  l'arèti'  granitique  de  Chaspinhac  qui 
sépare  les  deux  régions  tertiaires  altaîssées.  eulin  sur  la  chaîne 
volcanique  du  Devés.  Sous  le  ciel  chargé  d'épais  nuages  noirs,  il 
semble  que  l'horizon  soit  indéfiniment  reculé.  Le  paysage  a  cette 
teinte  grise,  particulière  an  Vêla  y,  qui  convient,  mieux  que  toute 
autre,  aux  montagnes  usées  et  aux  volcans  morts.  On  s'arrête  long- 
temps à  regarder  les  buttes  pbonoliliqiius  qui  dominent  de  haut  la 
plaine  argileuse.  Beaucoup,  sans  limite,  sont  en  grande  partie 
d'anciens  dykes,  autrefois  cDterrés  et  que  l'érosion  a  déchaussés  peu 
à  peu.  Les  tables  du  Mont-Plaux  et  du  Loségal  semblent  au  con- 
traire des  débris  île  coulées  posés  snr  des  socles  tertiaires,  et  l'alti- 
tude de  leurs  bases  (environ  900  métrés)  donne  le  niveau  dn  pays  a 
l'époque  de  la  venue  des  pliouolites.  Comme  beaucoup  d'autres 
buttes  isolées,  la  Huche  Pointue,  le  Freysselier,  le  l'idgier,  le  Ché- 
ron,  dépassent  largement  ce  niveau,  il  est  probable  que  leur  partie 
supérieure  s'est  consolidée  au  jour  par  épancheinent  graduel  et 
lent  d'une  lave  visqueuse  accumulée  tout  autour  du  l'ori lice  d'une 
cheminée. 

Nous  nous  arrachons  à  regret  a  la  contemplation  de  ce  beau 
paysage,  et  nous  arrivons  aux  tufs  iihunulitinid'a  qui  affleurent,  sur 
la  route  même,  au-dessus  de  la  ferme  de  la  Vesseyre. 

Ce  soDt  des  ciuérites  blanches,  bien  stratifiées,  contenant  de 
nombreux  galets,  ëcidemmrnt  ron/A  par  /'■■«  eaux,  de  granité,  de 
gneiss,  de  basalte,  d'andésile,  et  surtout  de  phonolite.  Beaucoup 
de  ces  galets  sont  de  nature  scoriacée.  Les  cailloux  phunolitiques 
sont  très  altérés  et  s'écrasent  facilement  sous  le  marteau. 

Les  couches  de  cinérite  plongent  à  l'Ouest,  c'est-à-dire  vers  la 
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plaine,  sous  un  angle  variable.  Cette  inclinaison  atteint  30"  sur  le 
bord  de  la  route.  Nulle  part  on  ue  peut  voir  les  rapports  de  cette 
curieuse  formation  et  de  la  coulée  phonoli tique  nui  domine  la  route 
à  l'Est.  Passe -t-ellf  dessous,  comme  semble  l'indiquer  M.  Boule? 
Est-elle  au  contraire  adossée  à  la  coulée,  comme  je  serais  persou- 
nelleinent  tenté  de  le  croire?  L'abondance  îles  éboulis  ne  permettra 
probablement  jamais  île  trancher  la  question. 

M.  Gossklet  exprime  l'avis  que  les  tufs  de  la  Vesseyre  portent 
l'empreinte  évidente  d'un  remaniement  par  les  eaux.  Ce  ne  sont 
doue  pas  des  tufs,  au  sens  strict  du  mot,  ni  des  cinéritea,  mais  plutôt 
des  conglomérats  phonolitititm. 

M.  Boulk  donne  d'intéressants  détails  sur  les  caractères  micros- 
copiques de  la  roche.  La  substance  qui  joue  le  rôle  de  ciment  est 
une  sorte  d'argile  isotrope,  brune,  vacuolaire,  imprégnée  d'un  corps 
jaunâtre  donnant  île  petits  sphérolile.s  positifs.  Dans  cette  argile 
sont  englobés  des  cristaux  d'orthoseel  d'auorthose,  semblables  aux 
grands  cristaux  des  phonolites.  Quant  aux  blocs,  projetés  ou  roulés, 
la  plupart  sont  de  phouolite  (d'où  la  couleur  blanche  de  la  roche). 
On  voit  aussi,  parmi  les  blocs  et  les  fragments,  du  mica  noir,  du 
zircon,  du  quartz,  de  l'orthose  et  de  l'oligoclase  provenant  du  gra- 
nité. Les  fragments  sont  tous  arrondis,  même  les  plus  petits. 

Beaucoup  de  galets  phonolitiqoes  appartiennent  à  une  variété 
vitreuse,  composée  de  microlîtes  d'orthose  ou  d'oligoclase  filiformes. 
et  de  cristallites  de  mica  noir,  sans  pyroxène.  D'autres  sont  de  véri- 
tables scories  Irachytiquex,  également  1res -vitreuses,  à  grandes  cavi- 
tés arrondies  ou  uvales.  Certaines  scories  sont  riches  en  éléments 
de  première  consolidation,  fer  oxydulé,  apatite,  amphibole,  mica 
noir,  orthose  et  oligoclase  ;  les  autres  eu  sont  complètement  dépour- 
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La  Société  fait  quelques  pas  en-dessous  de  la  route,  dans  la  direc- 
tion du  hameau  de  Valogières,  pour  voir  un  gros  filon  de  phonolite 
traversant  les  tufs.  La  roche  qui  constitue  ce  filon  est  remarquable 
par  l'abondance  de  gros  cristaux  d'anorthose  aplatis  parallèlement 
à  ijx.  Elle  est  friable  et  très  décomposée  en  apparence,  bien  qu'elle 
montre  au  microscope  une  assez  grande  fraîcheur.  Ce  filon,  dirigé 
Nord-Ouest,  semble  se  rattacher  vers  le  Sud-Est  à  la  coulée 
phonolitique. 

Un  peu  plus  bas,  mais  toujours  au  milieu  des  tufs,  apparaît  un 
pointement  de  basalte.  La  roche  est  fortement  altérée.  Elle  a  les 
caractères  des  basaltes  semi-porphyroïdes  de  la  région  du  Mézeuc, 
qui  sont  pour  la  plupart  postérieurs  aux  phonolites. 

Cette  région  de  la  Vesseyre  et  de  Valogières  est  remarquable 
par  le  nombre  des  cheminées  phonolitiques.  C'est  tout  près 
de  la  Vesseyre  que  se  trouve  le  gros  filon  du  Pidgier,  signalé, 
à  très  juste  litre,  par  M.  Boule,  comme  la  racine  de  la  montagne 
tout  entière.  A  sept  ou  huit  cents  mètres  au  Sud-Est  de  Valogières, 
un  gros  dyke  de  phonolite  affleure  sur  le  plateau  de  granité.  Il  est 
probable  qu'une  bouche  importante,  peut-être  celle  d'où  est  sortie 
la  plus  grande  partie  de  la  coulée  du  lland,  s'ouvrait  à  peu  de  dis- 
tance de  remplacement  actuel  des  tufs. 

Pendant  que  nous  causons  de  ces  questions  intéressantes,  les 
voitures  nous  ont  rejoints,  et  c'est  au  grand  trot  que  nous  descen- 
dons vers  le  Suc  de  Monac.  A  gauche  s'élève  la  montagne  boisée  de 
Chanis,  formée  des  mêmes  trachytes  que  les  carrières  où  nous 
allons.  A  droite  s'étend  une  plaine  basse,  creusée  dans  les  argiles 
oligocènes  et  dominée  par  quelques  pilons  basaltiques  La  coulée 
phonolitique  du  Mont-Plaux  et  la  crête  hardie  de  Monac  attirent 
surtout  les  regards. 

On  descend  de  voiture  à  l'origine  du  petit  sentier  qui  mène  aux 
carrières  de  trachyte,  et  la  Société  est  bientôt  réunie  daus  la  plus 
importante  de  ces  carrières. 

Le  Suc  de  Monac,  dont  le  sommet  atteint  l'altitude  de  10^4™,  est 
incontestablement  un  dyke  déchaussé  par  l'érosion.  Comme  le  Suc 
voisin  de  la  Chapuze,  et  comme  le  Mont-Chanis  tout  entier,  il  est 
fait  d'un  trachyte  très  analogue  aux  trachytes  de  Queyrières,  que 
uous  verrons  demain,  et  dont  rémission  a  précédé  de  loin  celle  des 
phonolites.  La  roche  est  massive,  divisée  en  grands  prismes  verti- 
caux, d'une  couleur  gris- bleuâtre  dans  les  parties  franches,  passant 
au  jaune  sale  par  altération  superficielle.  Connue  tous  les  trachytes 
du  même  âge,  elle  est  riche  en  grands  cristaux  macroscopiques  de 
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hornblende  et  de  feldspath.  An  microscope,  l'apatite  et  le  sphene 
abondent  :  l'oligoclase  accompagne  l'orthose  et  l'anorthose  dans 
les  deux  temps  de  consolidation. 

M.  Boule  rappelle  que  la  composition  du  Erachyte  de  Monac  peut 
être  représentée  par  la  formule 


SB_ 


I/jSPi  AiI'k  ti-t  mm  P* 


H  signale  également  à  la  Société  les  recherches  faites  par 
M.  Lacroix  sur  les  nom  lire  uses  enclaves  contenues  dans  ce  trachyte. 
Quelques-unes  de  ces  enclaves  soûl  formées  par  des  fragments  de 
gneiss  ou  de  gra  milite  ;  les  autres,  atteignant  parfois  plusieurs  déci- 
mètres de  diamètre,  sont  constituer*  par  des  fcldspaths  acides 
(orthose  et  anorthnseï,  en  grands  cristaux  enchevêtrés  les  uns  dans 
les  autres  et  laissant  entre  eux  de  nombreux  vides  polyédriques 
fréquemment  remplis  par  de  la  calcite  secondaire. 

Cependant  la  pluie  est  venue.  Devant  l'état  menaçant  du  ciel, 
plusieurs  membres  de  la  Société  renoncent  à  la  dernière  partie  de 
l'excursion,  la  promenade  aux  argilrn  Métamorphiques  de  Saint- 
Plerre-Eynoc,  et  gagnent  directement  Sainl-Julien-Cliapteuil.  Les 
plus  intrépides  partent  seuls  sous  l'averse,  bientôt  récompensés 
d'ailleurs  par  une  éclaircie  relative,  qui  leur  permet  de  se  sécher 
tout  eu  étudiant  l'une  des  localités  les  plus  intéressantes  du  Yelay. 

Après  avoir  traversé  les  Sauces,  nous  prenons  le  chemin  qui  va 
de  Monac  à  Saint-l'ierre-Eyiiac.  Sur  ce  chemin,  l'Oligocène 
affleure  bientôt  à  l'état  <le  conglomérats  à  galets  granitiques  et 
gueissiques,  alternant  avec  des  argiles  et  des  grès  grossiers  sem- 
blables à  des  arkoses.  Ce  dépôt  de  fond  est  surmonté,  au-dessus 


P.  TERMIER.  —  COURSE  DU  PERTUIS  A  SAINT-JULIEN  CHAPTEUIL       559 

conservés  à  peu  près  intacts  au  milieu  des  bancs  ferruginisés.  Les 
couches  grises  ont  une  teinte  bleuâtre  assez  prononcée  ;  elles  sont 
dures  et  tenaces;  à  l'œil  nu,  on  y  distingue  des  concrétions  d'opale 
brune  et  de  petites  lamelles  feldspathiques  ;  par  endroits,  la  pâte 
est  très  serrée  et  luisante  comme  dans  un  véritable  phonolite.  Les 
couches  brunes  semblent  résulter  de  la  transformation  latérale  des 
niveaux  les  plus  marneux. 

Le  col,  où  le  chemin  passe  en  tranchée,  est  formé  de  couches 
jaunes  et  de  couches  d'un  brun  noirâtre.  Au  sein  de  ces  couches 
s'isolent  quelques  rognons  d'opale  d'une  dimension  exceptionnelle. 
Deux  d'entre  eux  mesurent  trente  ou  quarante  mètres  cubes.  L'opale 
est  blanche  ou  grise,  plus  rarement  brune.  A  quelques  mètres  au 
Sud  du  col,  le  phonolite  apparaît  sous  la  forme  d'un  petit  poinle- 
meut  entouré  de  tous  côtés  par  les  sédiments  tertiaires.  Au  Sud  de 
ce  dyke,  la  surface  du  monticule  boisé  qui  domine  la  route  de  Saint- 
Julien  à  Saint-Pierre  est  couverte  d'innombrables  rognons  d'opale 
isolés,  par  l'érosion,  de  l'argile  sous-jacente.  On  y  peut  ramasser  de 
beaux  échantillons  d'opale  résinite  brune. 

L'étude  microscopique  montre  que  les  couches  grises  et  bruues 
du  col  de  Monac  diffèrent  profondément  des  argiles  vertes,  jaunes 
ou  blanches  du  type  ordinaire.  Dans  la  masse  argilo-calcaire,  on 
aperçoit,  outre  les  grains  de  quartz  et  les  paillettes  de  mica  grani- 
tique, un  assez  grand  nombre  de  cristaux  très  frais  d'orthose, 
d'anorthose  et  d'oligoclase.  Ces  cristaux  ne  sont  pas  roules.  Ils  pré- 
sentent la  forme  allongée  parallèlement  à  pi/1  qu'affectent  habi- 
tuellement les  feldspaths  de  phonolites.  Quelques  uns  sont  de 
véritables  microlites,  et  présentent  la  plus  grande  analogie  avec 
ceux  des  veinules  phonolitiques  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 
Les  concrétions  d'opale  sont  nombreuses.  La  roche  est  irrégulière- 
ment silicifiée,  les  parties  les  plus  siliceuses  formant  des  taches  plus 
foncées,  souvent  visibles  à  l'œil  nu.  La  feldspathisation  est,  au 
contraire,  assez  uniforme. 

Entre  le  col  et  Saint-Pierre-Eynac,  on  traverse  d'abord  des  bancs 
où  le  métamorphisme  est  encore  très  sensible,  puis  des  bancs  jaunes 
à  peu  près  intacts,  plongeant  de  4">°  vers  le  Nord-Ouest,  c'est-à-dire 
vers  le  Mont-Plaux.  Saint-Pierre  est  bâti  sur  l'Oligocène  intact  ou 
l'éboulis  phonolitique. 

La  route  de  Saint-Pierre  à  Saint-Julien  rentre  bientôt  dans  la 
formation  métamorphique.  Mais  ici,  l'Oligocène  prend  de  nouveau 
le  faciès  côtierque  nous  avons  constaté  sous  les  Sauces  :  il  est  formé 
d'une  alternance  de  conglomérats  à  gros  galets  granitiques,  de  grès 
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grossiers,  de  grès  sableux  fius  et  d'argiles.  Les  cou  g  h)  nié  rata 
dominent. 

M.  Dkpérkt  f;ii1  observer  qu'un  dehors  du  métamorphisme  que 
l'on  a  déjà  constaté  sur  un  certain  nombre  d'assises,  cet  Oligocène 
île  Saiot-Pierre-Eynac  présente  un  faciès  littoral  remarquable,  tout 
a  fait  différent  de  celui  que  la  Société  a  |iu  étudier  jusqu'ici  dans  les 
environs  du  Puy.  II  n'est  guère  douteux  que  ce  faciès  ne  soit  en 
relation  avec  la  proximité  du  mole  granitique  qui  limite  l'Emblaves 
au  Sud-Ouest.  Dans  la  région  de  Saint-Pierre- Evitai:,  ce  môle  devait 
être  en  grande  partie  émergé  pendant  le  dépôt  du  l'Oligocène  et 
même  former  un  rivage  escarpé  au-dessus  des  eaux  du  lac.  La  faille, 
qui  a  certainement  rejoué  après  l'Oligocène,  est  donc  probablement 
beaucoup  plus  ancienne. 

Après  un  court  échange  d'observations,  la  Société  se  rallie,  à 
l'unanimité,  à  l'avis  de  M.  Oepérel. 

Avant  d'arriver  à  la  noix  qui  marque  le  point  culminant  de  la 
route,  ou  traverse  des  poudingues  el  des  argiles  plongeant  au  Sud- 
Ouest  de  50  degrés.  Le  métamorphisme  est  peu  sensible.  Dans  un 
banc  de  poudingues.  M.  Gossklet  signale  un  bloc  d'opale  qui 
semble  rouit'.  Bientôt  les  bancs  changent  de  pente  et  plongent  vers 
le  Nord-Est.  Un  peu  plus  loin,  an  commencement  de  la  descente, 
le  peudage  est,  vers  l'Ouest,  d'environ  30  degrés.  Ces  coulourne- 
ments  n'ont  rien  qui  doive  surprendre.  La  grande  faille  de  l'Em- 
blaves passe,  eu  effet,  à  moins  de  cent  mètres  du  point  ou  nous 
sommes.  La  colline  boisée  qui  domine  la  Su  mène,  au  Sud  de  la 
route,  est  entière  in  eut  granitique. 

C'est  vers  la  croix  que  le  métamorphisme  reprend  toute  son 
i  ni  ensilé,  pour  ne  plus  cesser  qu'au  pool  de  In  Suniènc. 
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épaisses,  de  couleur  rouillée,  contenant  de  nombreux  galets  grani 
tiques  et  de  petites  concrétions  d'opale.  Les  bancs  sont  devenus  durs 
et  tenaces,  parfois  sonores  comme  la  brique.  Le  ciment  qui  entoure 
les  blocs  semble  un  mélange  d'argile  verte  cl  d'argile  ferrugineuse 
jaune.  Cette  argile  paraît  Fuite;  elle  renferme  des  parties  plus 
claires  et  plus  dures  qui  s'isolent  en  boules  grossièrement  arron- 
dies, souvent  séparées  du  reste  de  la  masse  par  des  fissures  garnies 
d'oxyde  de  fer.  Ces  nombreux  vides  donnent  à  l'ensemble  une 
apparence  scoriacée.  Avec  les  conglomérais,  alternent  des  bancs 
gréseux  minces  et  des  bancs  d'argile  durcie. 

Au-delà  du  petit  ravin  que  la  roule  franchit  en  tournant  vers  le 
Sud-Est,  on  traverse  un  éboulis  phnnoliliquc  provenant  {l'un  dyke 
qui  domine  la  route.  La  roche  de  ce  dyke  est  remarquable  par  ht 
rareté  des  cristaux  anciens  :  c'esl  un  magma  microlilique  d'ortliosu 
et  de  pyroxène  œgyriuiquc  d'un  beau  vert. 
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Monac,  coupant  la  grande  route  au  pont  du  petit  ravin  Nord-Sud, 
et  se  dirigeant  de  là  vers  le  point  782. 

I,es  poudingue»  durrin  et  les  argile*  cuite*  delà  route  que  uous 
venons  du  parcourir,  ont,  au  microscope,  (tes  caractères  assez  cous 
tanls.  Une  argile  verdàtiv  englobe  des  quartz  arrondis,  des  felds- 
patlis  granitiques  plus  ou  moins  knoliniscs.  du  mira  noir,  des 
débris  de  granité  ou  de  gneiss.  Celte  argile  est  très  chargée  de  limo- 
nile.  ï.'opale  hi/alitique  alxiiuU'.  partial  Itère  tue  ni  autour  des  galets  de 
quart ï  ou  de  feldspath.  Celle  opale  est  d'une  exl reine  limpidité. 
Elle  n'exerce  aucune  arlimi  sur  la  lumière  polarisée.  Elle  se  présente 
eu  masses  globulî (ormes,  enlièremeul  semblables  à  relies  de  la 
hyalile(flg.  14). 


L'argile  intacte  forme  des  noyaux  grossièrement  sphériques. 
entourés,  eux  aussi,  d'un  liseré  d'opale.  La  majeure  partie  de  la 
roche  est  constituée  par  une  argile  impure  où  la  liiuonile  se 
rassemble  eu  longues  traînées  ou  eu  amas.  Au  sein  de  eelle 
argile  impure  s'isolent  de  petits  noyaux  limpides  à  contour  arrondi. 
Ces  noyaux  limpides  paraissent  pour  la  plupart  formés  d'opale. 
Dans  les  fentes  delà  roche  et  autour  des  débris  roulés,  les  concré- 
tions d'opale  alternent  fréquemment  av les  concrétions  de  quartz 

fibreux,  parfois  aussi  des  concrétions  libreuses  de  produit  ferrugi- 
neux ou  de  ealeile.  l>e  nombreux  vides  subsistent,  donnant  à  l'en- 
semble une  apparence  vacuolaire. 

La  nuit  est  venue,  quand  la  Société  se  rassemble  sur  le  puni  de  la 
Su  mène.  M.  Gossklkt  résume  les  observations  que  l'on  a  pu  faire  en 
traversant  ta  formation  métamorphique,  et  les  analyses  inierogra- 
pliiqucs  (jue  l'on  vient  de  lire.  Le  métamorphisme  n'est  pas  dou- 
teux :  c'est,  eu  général,  une  silieilicalion  (production  d'opale  hyali- 
tique,  de  concrétion  d'opale  brune  ou  blanche,  d'augite  et  d'amphi- 
bole, de  produits  serpentineiix  variés).  Par  places,  c'est  une  véri- 
table feldspathisalion. 
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Domènes  postérieurs  à  la  sédimentation  :  il urcissement  des  argiles, 
développement  d'opale  hyalitiquo  el  de  concrétions  quarlzeuses  ou 
calcédonieuses  dans  les  vides  de  la  roche,  production  de  pléonaste, 
d'augite  et  detrémolite,  feldspathisation  régulière  des  argiles  supé- 
rieures, enfin  production  dans  ces  mêmes  argiles  de  cavités  innom- 
brables dont  les  parois  ont  élé,plus  tard,  tapissées  d'oxyde  de  fer. 
Tout  eu  discutant,  on  gagne  le  gîte,  où  Ton  n'arrive  qu'à  nuit 
close.  Grâce  à  l'activité  de  ses  deux  fourriers,  la  Société  trouve  à 
Saint-Julien-Chapteuil  l'accueil  le  plus  empressé,  el,  dans  les 
meilleures  conditions  d'abondance  et  de  confortable,  le  vivre  et  le 
couvert. 


COMPTE-RENDU  DE  LA  COURSE  DE  SAINT-JULIEN-CHAPTEUIL 
A  BOUSSOULET,  PAR  QUEYRIÈRES  ET  LE  MÉGAL, 

par  M.  P.  TERMIEK. 

A  six  heures  et  demie  du  matin,  la  Société  monte  en  voiture.  Le 
temps,  incertain  la  veille,  est  d'une  beauté  parfaite.  Dans  la  brume 
transparente  qui  s'exhale  de  la  plaine,  les  aiguilles  phonolitiques 
dressent  des  silhouettes  confuses.  Par  les  déchirures  du  brouillard 
léger,  passent  des  cimes  grises,  profilées  eu  plein  ciel.  Peu  à  peu, 
le  rideau  se  lève,  et  les  fonds  apparaissent,  les  uns  encore  euténébrés. 
les  autres  déjà  tout  vibrants  d'une  lumière  d'or.  Et  le  charme  est  si 
grand,  de  cette  matinée  sereine  et  fraîche,  que  nous  nous  demandons 
tous  si  nous  ne  sommes  pas  pour  quelque  chose  dans  cette  fête  de 
la  nature,  si  ce  n'est  pas  pour  nous  que  les  vieux  volcans  se  sont 
ainsi  parés  de  verdures  mouillées  et  de;  brumes  blanches. 

Nous  gravissons  lentement  les  pentes  du  Mont-Chanis,  saluant 
de  loin  l'arête  en  dents  de  scie  du  Suc  de  Monac.  Bientôt  nous 
pénétrons  dans  la  vallée  de  Queyrières.  ouverte  entre  le  Mont- 
Chauis  et  les  dernières  buttes  phonolitiques  du  massif  du  Rand.  A 
partir  de  Triadour,  les  lacets  de  la  roule  ses  développent  dans  le 
granité,  qui  sert  de  socle  au  massif  érupiif  du  Mégal.  Au  fond  de 
la  vallée,  dans  la  direction  de  l'Est,  par  dessus  les  collines  de 
Queyrières  et  les  bois  sombres  du  Villaret,  le  Mégal  lui-même  se 
lève,  encore  empanaché  de  nuages. 
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diffère  point  essentiellement  de  la  roche  encaissante,  qu'elle  est 
identique  aux  variétés  huileuses  que  Ton  verra  tout  à  l'heure  à 
Queyrières,  et  qu'en  tout  cas  elle  diffère  profondément  des  pho- 
nolites. 

M.  Marcel  Bertrand  demande  à  ce  propos  quelle  est  la  définition 
du  phonolite. 

M.  Michel-Lévy  répond  que  le  caractère  essentiel  du  phonolite 
est  la  présence  d'un  feldspathide  au  moins,  mais  qu'il  y  a  d'ailleurs 
d'autres  caractères,  comme  l'aplatissement  des  mierolitesd'orthose 
ou  d'anorthose,  la  nature  sodique  du  pyroxène,  la  compacité  de 
la  pâte.  M.  Termier  ajoute  qu'aucun  de  ces  caractères  ne  se  ren- 
contre, dans  la  roche  de  la  butte  au  Sud  de  Queyrières,  au  même 
degré  que  dans  les  phonolites.  dette  roche  est  certainement  un 
trachyte. 

Nous  arrivons  à  la  jonction  de  la  route  et  de  la  coursière  qui 
vient  des  Drayes.  Ce  chemin  passe  à  un  petil  col  ouvert  entre  la 
butte  traehytique  que  nous  venons  de  contourner  et  la  colline  où 
se  groupent  les  maisons  du  village.  Les  roches  n'affleurent  pas  à 
ce  col.  M.  Boule  estime  qu'il  est  creusé  dans  le  trachyte,  et  qu'ainsi 
il  n'y  a  aucune  solution  de  continuité  entre  les  roches  du  Mont 
(lhanis  et  les  trachytes  huileux  du  village.  J'incline  plutôt  à  croire 
que  le  basalte  inférieur  monte  jusqu'au  col. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  au  droit  de  ce  col  que  l'on  voit  affleurer, 
dans  les  traversées  de  la  route,  la  coulée  de  basalte  inférieur  (PJ. 
Le  basalte  est  noir,  assez  altéré.  On  n'en  voit  guère  qu'une  dizaine 
de  mètres  d'épaisseur,  mais  son  substratum  n'apparaît  point.  La 
roche  franche  alterne  avec  des  brèches  et  la  disposition  en  coulée 
est  évidente,  (le  basalte  est  remarquablement  feldspathique,  comme 
les  vieux  basaltes  du  Mézenc 

Ensuivant  la  route,  la  Société  peu!  voir  cette  coulée  de  basalte 
passer  sous  les  trachytes  bulleux  qui  portent  le  village.  Le  basalte 
est  donc  nettement  antérieur  au  trachyte.  (l'est  tout  ce  que  l'on 
peut  affirmer  touchant  son  âge,  et  son  attribution  au  Miocène  n'est 
que  pour  fixer  les  idées. 

Le  village  de  Queyrières  repose  tout  entier  sur  un  trachyte  bul- 
leux et  scoriacé.  Les  coulées  les  plus  basses,  qui  sont  nettement 
superposées  à  la  coulée  de  basalte,  plongent  nomme  celle  ci  vers  le 
Sud.  Quand  on  a  dépassé  le  petit  chemin  qui  moule  à  l'église,  on 
voit  les  coulées  trachytiques  plonger  en  sens  inverse.  Dans  le  vil- 
lage même,  elles  semblent  partout  horizontales.  On  peut  les  suivre 
vers  le  Nord  jusqu'à  l'auberge  Soûlas.  Un  peu  plus  loin,  elles  repo- 
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sent  sur  le  granité  qui  remonte  doin-ement  jusqu'à  Raucoules.  J'ai 
émis,  en  18'JO,  l'opinion  ijue  la  cheminée  d'émission  du  tracltyte 
était  située  sous  l'emplacement  même  du  village. 

La  roche,  très  huileuse,  est  généralement  grise,  quelquefois  ron- 
geatre.  Elle  alterne  avec  de=  l»r*-cl»es  routes  ou  violettes,  formées 
d'un  tuf  grossier  rempli  de  débris  île  trachyte.  Dhds  le  haut  du  vil 
lage,  sous  l'église,  la  roi'ln.'  prend  une  apparence  phonolitique. 

La  composition  moyenne  peut  être  représentée  par  la  formule  : 

Ejt    —   Âp  Fl  ri|  Il  Pt. 

L'apatite  est  remarqua  bleui  eut  abondante,  et  presque  toujours 
chargée  d'inclusion-;  et  polychroîque.  L'augite  est  grisâtre.  Les 
microlitesd'oligoelase  sont  1res  répandus.  Quelquefois  l'amphibole 
apparaît,  mais  le  plus  souvent  elle  est  complètement  (errugiuisée. 
M.  Boule  a  signalé  îles  mirn>liles  d'œgyriue  dans  certaines  variétés. 
Il  y  a  beaucoup  de  matière  vitreuse. 

Le  trachyte  de  la  butte  au  Sud  du  village  de  Queyrières  a  une 
composition  peu  différente  : 

S*  —  Ap  SAa  Fi  P3  ti  ai  hi  Pu 

Par  la  nature  œgyrinique  de  lu  plupart  de  ses  pyroxènes,  ce  tra 
chyte  se  rapprocherait  des  phonolites;  de  même,  par  l'abondance 
du  sphéne.  Mais  l'abondance  de  L'apatite.  de  l'amphibole,  de  l'oli- 
goclase.  enfin  l'absence  des  feldspath  ides,  ne  permettent  plus 
d'hésiter  sur  le  diagnostic. 

Arrivée  au  centre  du  village  de  Queyrières.  la  Société  se  trouve 
au  [lied  de  la  hutte  pittoresque  qui  porte  le  Calvaire.  Celte  butte 
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dans  cette  direction  du  Nord-Ouest.  Or,  dans  cette  môme  direction, 
au  milieu  des  champs,  on  voit  affleurer  un  dyke  de  la  même  roche, 
dyke  qui  est  un  prolongement  évident  de  la  butte  du  Calcaire. 

La  discussion  s'ouvre  au  sommet,  où  sont  montés  un  certain 
nombre  de  membres,  et  se  continue  au  pied  du  Calvaire.  La  plu- 
part sont  frappes  de  l'allure  lilonienne  de  la  butte,  de  ce  fait  que 
les  prismes,  qui  divergent  magnifiquement  du  sommet  à  la  base, 
sont  disposés  symétriquement  par  rapport  au  plan  vertical  d'al- 
longement du  monticule.  L'hypothèse  d'un  débris  de  coulée  paraît 
peu  vraisemblable  ;  et  la  majorité  se  rallie  à  notre  opinion,  que  la 
bulle  est  un  culot  déchaussé  par  l'érosion,  et  que  la  lave  noire  est 
montée  par  une  cheminée  ouverte  comme  à  remporte-pièce  à  tra- 
vers les  nappes  trachytiques. 
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Flp.  15.  —  Coupe  S.-0.—  N.-E.  par  le  village  de  Queyrières. 


La  figure  15  donne  la  coupe  de  la  colline  de  Queyrières,  précisé- 
ment suivant  l'itinéraire  parcouru  parla  Société. 

On  se  remet  en  marche  sur  la  roue  d'Araules,  qui  s'élève  douce- 
ment vers  Rafïy.  Devant  nous,  sur  le  socle  granitique  que  nous 
foulons  encore,  s'étagent  des  coulées  noirâtres,  épaisses  d'au  moins 
cinquante  mètres,  couronnées  par  les  nappes  de  phonolite  du  point 
■1380.  Nulle  part,  dans  le  Velay,  on  ne  peut  voir  de  plus  bel  exemple 
d'une  coulée  phonolitique. 

C'est  au  grand  tournant  de  la  route,  à  l'endroit  d'où  l'on  aperçoit 
pour  la  dernière  fois  le  village  de  Queyrières,  que  nous  atteignons 
la  base  des  coulées  noirâtres.  Elles  reposent,  en  contre-bas  de  la 
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mute,  sur  tins  roulées  Irarhytiques  formées  d'une  roche  identique 
a  relie  de  la  butte  nu  Sud  de  Queyrières.  Cette  rorlie  affleure  dans 
un  petit  monticule  à  droite  de  la  route.  Entre  les  coulées  Irarhyti- 
ques et  les  roches  noirâtres,  il  y  a  une  coulée  grisâtre,  d'un  type 
intermédiaire,  que  j'ai  décrite  coin  nie  formée  d'une  trachy -andésite. 

Les  coulées  noirâtres  sont  longuement  coupées  pur  la  route 
d'Araulus.  et  la  Société  peul  les  étudier  à  loisir  dans  des  tranchées 
relativement  fraîches.  A  l'ii'il  nu.  la  roche  est  compacte,  d'un  gris 
rongeât re  ou  brunâtre  dans  les  coulées  inférieures,  d'un  gris  de  fer 
passant  au  noir  dans  les  coulées  supérieures.  On  ne  voit  pas.  ou 
presque  pas  de  grands  cristaux  (feldspathsj.  Les  coulées  alternent 
avec  des  brèches  rouges  liés  semblables  aux  brèches   basaltiques. 

Au  microscope,  les  coulées  inférieures  sont  des  awtéxitrs  mica- 
cées et  augitiqur-s,  riches  en  orlhose  de  deuxième  consolidation,  et 
se  rapprochant  parfois  de  certains  tracbyles  supérieurs  du  Mézeuc. 
La  lluidalité  est  peu  sensible.  Les  microlites  sont  assez  gros,  très 
enchevêtrés,  et  forment  un  feutrage  homogène.  Les  coulées  supé- 
rieures sont  plus  basiques:  le  mica  y  est  moins  nltoudanl  ;  l'orthose 
esl  rare;  la  fluidalité  est  manifeste  ;  les  microlites  sont  très  lins  et 
quelques-uns  snntuttribuablcs  au  labrador. 

Les  grands  cristaux  feldspathiques  a  p  parti  en  lient  presque  tous 
au  labrador.  La  hornblende  esl  fréquente,  mais  généralement  ter. 
ruginisée. 

La  teneur  eu  silice  dépasse  50  0/0  dans  les  nappes  les  plus 
basses,  au  conlacl  de  la  truchy-amlésrlr;  elle  descend  à  46  0/0  dans 
les  coulées  supérieures. 

Au  col  de  lu  Jaini!,  point  culminant  de  la  route  de  Queyrières  â 
A rau les.  les  coulées  sont  tranchées  par  un  gros  dyke  de  phonolile 
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clase,  d'augite  et  d*olivine.  Le  fer  oxydulé  est  très  abondant.  La 
teneur  en  silice  ne  dépasse  pas  39  0/0. 

Du  haut  de  la  butte  de  la  Jame,  on  embrasse  d'un  seul  coup 
d'œil  la  stratigraphie  du  massif  du  Mégal.  On  voit  les  coulées  d'an- 
désite se  relever  vers  le  Nord,  sous  la  ferme  de  (louquet,  et  supporter 
directement  la  coulée  phonolitique  «lu  point  1353  sans  interposition 
de  basalte  porphyroïdc.  Du  côté  du  Sud,  la  continuité  de  ce  dernier 


1380 


X     : 


Raffr 


*  Âraults 


S 


i 
4{*W1^j,|'ii  ,".'    '      '''<"i::N.Ta 

t   GtMJiiff  pfoà.»Mr  -x*^ 

^» 

Eisa  V*  PhofwhtA 

■■  Im  faisait c  porpAi/roù/e 

L'-~-3  a  Andésite-  mt racée,    et  am;ttiijiir 

OIB  "ZfiThutytWifr'.yttr  à  hinnbl*/ide 

E33  t    Tnichyte 

ra»31  y    Ornnùe 

IHI     .'i"  linsnttr  »  Tuf\  a-  Hmv  di  phintnlitf-) 

Kitr.  1().  —  Coiip<>  N.-S.  par  le  hameau  de  ItatTy. 

fioutr 
,-iftf,  <rAr.mlc.s 

•  i 

:  'Cl* 

N.O.  ;  :        2>.h. 

::  la  Jnitir , 

la  Roche  /'.'•.'  '  " •'.  •  '■  ;'■  T^t^t"^'1" :  ;  TV^rr^v 

î  ••/•"•■■•■•'•  ■'  ^*ç* 

;  /:•■•,••  .  ■■•■         •  .-■•.•■•   ■.  ■   V  :-4       ' /. 

Vt     t     I      t     T      f      I      I  -■       ■- ■-  —        ; -        ■   -      --      

Fifnr.  17.  —  Coupe  N.-0.  par  le  col  de  la  Jame. 

basalte  est  masquée  par  l'abondance  des  chou  lis  phonolitiques  ; 
mais  il  ne  semble  douteux  à  personne  que  les  coulées  du  plateau 
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colé  121)7  I  basalte  porphyroïdc)  ne  correspondent  à  celle  de  la  Jame 
ut  ne  passent  sous  lu»  pliuimlites  du  Mégal.  La  ligure  16  donne  Ih 
coupe  complète  des  mi|)lious  dans  la  région  que  dous  venons  de 
t  raverscr. 

La  ligure  17  est  une  coupe  à  peu  près  perpendiculaire  à  la  précé- 
dente passant  par  la  ferme  de  la  Jame.  Les  phunolites  du  point  1329 
appartiennent  évidemment  à  la  même  coulée  que  ceux  des  points 
1380  et  I3U3.  Or.  il  n'y  a  aucune  solution  de  continuité  entre  les 
phunolites  du  point  1323  et  ceux  qui  constituent  le  sommet  même 
du  M  égal. 

A  travers  la  jeune  forêt  dit  pius,  dans  les  genièvres  et  les  myrtilles 
encore  chargées  de  toute  la  pluie  de  la  veille,  sur  les  sentiers 
détrempés  et  glissants,  ou  sur  les  èboulis  instables,  la  Société  se 
hâte  vers  la  cime  du  Mégal.  La  course  a  élé  lougue,  et  déjà  il  se 
fait  tard.  Ce  n'est  qu'à  onze  heures  que  les  ascension  niâtes  sont 
réunis  sur  l'étroit  plateau,  à  1438  mètres  d'altitude,  en  face  d'un 
panorama  merveilleux. 

Devant  nous  s'ouvre  la  vallée  de  ltéchareuges,  qui  sépare  les 
coulées  du  Mégal  de  celles  du  Lizieux.  Les  deux  plateaux  phonoli- 
tiques  sont  à  la  même  hauteur.  Vers  le  Nord,  en  face  d'Amules, 
les  phonolites  du  Lizieux  reposent  sur  des  hasalles  porphyroïdes 
identiques  à  ceux  de  la  Jame.  Il  semble  évident  que  Mégal  et 
Lizieux  ne  formaient  autrefois  qu'une  seule  et  même  coulée.  Entre 
les  deux  cimes  principales,  à  peu  prés  au-dessus  de  Récliareuges, 
cette  coulée  avait  sou  épaisseur  maximum  (environ  200  mètres). 

Avant  l'éruption  des  basaltes  seini- porphyroïdes  (ffjqui  ont  suivi 
de  l"in  IViiiiif'i<J|]  [.li"Ii 'lili-pi.-,  If*.  r.nil.V-  infrl  i<  urr-    I   r  ->ll'    |» 
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La  figure  18,  qui  est  une  coupe  du  Mégal  au  Lisieux,  résume  les 
descriptions  précédentes. 
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—  Coupe  du  Mégal  au  Lisieux.  (Légende  de  la  fig.  10). 


M.  Marcel  Bertrand  demande  quelle  preuve  on  a  de  la  posté- 
riorité des  coulées  basaltiques  du  fond  de  la  vallée  de  Récharenges 
à  l'émission  phonolitique,  et  comment  ces  basaltes  récents  (|i°)  se 
distinguent  des  basaltes  anciens  Heures  sur  la  carte  aux  environs 
d'Araules. 

Je  réponds  que  sur  le  versant  Nord  du  Mégal.  au  grand  lacet 
que  fait  la  roule  de  Queyrières  à  Araules  sous  la  ferme  du  Servey, 
dans  la  tranchée  même  de  la  route,  on  voit  affleurer  des  tufs 
basaltiques  horizontaux,  surmontés  par  une  coulée  de  basalte 
semi-porphyroïde.  (les  tufs  contiennent  en  grand  nombre  des  blocs 
projetés  d'un  phonolite  identique  à  celui  duMéiral.  Ils  reposent 
eux-mêmes  sur  des  roulées  tantôt  compactes,  tantôt  semi-por- 
phyroïdes,  dont  on  peut  suivre  l'affleurement  jusque  sur  Récha- 
renges.  Ce  sont  ces  coulées  qui  forment  tout  le  plateau  de  Pial- 
leviales.  Au  delà  du  ruisseau  de  Rcllccnmbe,  sur  la  route  d'Yssin- 
geaux.  ces  mêmes  coulées  sont  plm/nces  contre  la  butte  phonolitique 
cotée  il 43- H 82. 

En  approchant  d'Araules.  ou  voit  apparaître,  sous  les  coulées 
précédentes,  des  basaltes  noirs  ou  gris,  beaucoup  plus  compactes 
et  beaucoup  plus  feldspathiqucs.  Ces  laves  inférieure*  ont  tous 
les  caractères  des  laves  noires  compactes  du  Mézenc,  lesquelles  ont 
précédé  de  longtemps  la  venue  des  phonolites  :  elles  sont  accom- 
pagnées de  tufs  et  de  brèches  rongeât res.  très  altérés,  d'aspect 
ancien,  dans  les  cavités  desquels  se  sont  fréquemment  développées 
des  zéolites.  A  Celles  et  à  la  Bruyère,  en  face  d'Araules.  res  roulées 
compactes  son!  surmontées  d'une  nappe  de  basalte  porphyroïde, 
identique  à  celui  de  la  Jame.  et  qui  s'intercale  entre  elles  et  les 
phonolites.  Enfin,  on  retrouve  les  basaltes  compactes  sur  le  versant 
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Est  du  Lisicux,  et,  revenant  du  );'i  vers  Fay-le-Froid,  «m  les  voit 
partout  .surmontés,»  Fotimourrlte.  à  Champclaiise.  à  Abriès.  par 
les  basaltes  semi-pnrphyroïdes. 

Il  y  a  donc  une  différence-  d'âge  1res  considérable  puti-p  ces 
derniers  et  les  basalles  coin  parles.  Entre  leurs  éruptions,  se  place 
la  sortie  du  basai  le  norpbymîdc  cl  celle  des  phouolites.  Dans  la 
région  du  Mégal,  il  semble  nieine  s'être  émulé  un  temps  assez 
long  entre  la  venue  pbouoliliquect  l'éruption  du  basalte  semi-por- 
phyroïde.  puisque  la  vallée  de  Récliarenges  a  élé  creusée  a  travers 
la  niasse  des  coulées  de  pboiiolile  Lizieux-Mégal.  cl  à  travers  les 
laves  plus  anciennes,  sur  une  bailleur  d'au  moins  300  mètres.  Quant 
a  la  diflérence  pélrograpliique  entre  le  basnlle  fl°  et  le  basalte 
compacte  P,  l,  elle  est  sutlisanle  pour  que  l'on  puisse  séparer  assez 
bien  cea  deux  calégories  de  laves,  quand  elles  reposent  itnmédiale- 
ment  l'une  sur  l'autre. 

Il  ne  faudrait  point  croire  que  les  basaltes  mwils  de  Récliarenges 
sont  venus  du  Mézenc.  De  Cham  pela  use  à  Yssiiigeaux.  le  nombre 
des  cônes  adventifs  par  où  sortaient  ces  laves  semble  avoir  été  1res 
grand.  Les  tuts  du  Servey.  a  blocs  projetés  de  phonolite  du  Mêgal. 
marquent  évidemment  remplacement  d'un  de  ces  cônes.  Les  cou- 
lées pbnnoli tiques  du  M  égal  sont  traversées,  au  Nord-Est  de  la 
cime  de  la  montagne,  parmi  grand  lilon  de  basalte  semi-porphyroïde. 
Un  autre  filon,  plus  épais  encore,  traverse,  entre  Arnissac  el  Borel. 
les  coulées  pbonoliliques  du  Lizieux.  Si  l'on  observe  enlin  la 
pente  des  coulées  basaltiques,  un  la  voit  dirigée  taillât  vers  un 
point,  tantôt  vers  l'autre,  de  l'horizon. 

Je  crois  donc  que  l'on  doit  se  représenter  la  vallée  de  Réclia- 
renges, après   son  premier  creusement,    comme    encombrée    de 
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quable  par  l'abondance  delà  néphéline  el  par  la  présence  de  l'œgy- 
rine  véritable.  A  l'œil  nu,  la  roche  a  l'aspect  habituel  aux  phono- 
lites  de  la  région.  Elle  paraît  noire,  mais  les  minces  esquilles  sont 
translucides.  La  division  tabulaire  est  très  prononcée.  Les  grands 
cristaux  d'orthose  sont  souvent  visibles. 

Au  microscope.  Tapât ite  et  le  sphène  sont  rares,  le  fer  oxydulé 
est  peu  abondant.  Les  grands  cristaux  sont  d'orthosc.  plus  rarement 
d'unorthose.  La  pAle,  très  fluidale,  est  composée  de  microlites 
d'ort luise  ou  d'anorthose  à  ombres  roulantes,  de  microlites  dVcgy- 
rine,  de  néphéline  très  abondante  en  cristaux  très  petits.  La  noséane, 
toujours  ultra  microscopique,  est  assez  rare. 

La  menu»  description  convient  aux  phonolites  du  Lizieux  el  du 
point  1380,  de  part  el  d'autre  du  Mégal,  à  ceux  des  buttes  de  Rau- 
coules  et  de  la  Jame.  Le  sphène  semble  devenir  de  plus  en  plus 
commun,  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  marche  vers  le  Nord-Ouest; 
Tu-gyrine  est  souvent  remplacée  par  l'augitc  cpgyrinique  :  la  horn- 
blende et  l'apatitc  sont  toujours  rares. 

Après  une  longue  station  au  sommet  de  la  montagne,  la  Société 
descend  le  versant.  Sud  el  prend  le  chemin  de  Boussoulet.  Au-delà 
du  point  13,52,  ou  passe  auprès  d'une  carrière  de  sable  ouverte  dans 
les  arènes  granitiques,  à  l'altitude  d'environ  13(M)  mètres.  Kn  ce 
point,  le  phonolite  repose  directement  sur  le  granité.  Ce  fait  montre 
combien  le  relief  du  sol  était  accidenté  à  l'époque  pliocène.  Pendant 
que  les  phonolites  du  Mont  Plan \  et  de  Jaurence  coulaient  sur  une 
plaine  d'argiles  oligocènes  à  la  cote  1)00,  des  laves  analogues  s'épan- 
chaient, au  Mégal,à  130(1  mètres  d'altitude  sur  le  granité,  et.  comme 
nous  le  verrons  demain,  à  loOO1"  d'altitude,  au  Mézenc,  sur  les 
laves  du  Pliocène  inférieur. 

Il  est  près  d'une  heure  de  l'après-midi  quand  la  Société  arrive  à 
Boussoulet.  Si  les  jambes  sont  toujours  vaillantes,  les  estomacs  ont 
trouvé  le  temps  long;  et  les  victuailles,  que  les  voitures  ont  appor- 
tées de  Saint-Julien,  el  qui  étalent  leurs  séductions  sur  les  tables 
de  bois  de  la  modeste  auberge,  sont  saluées  par  de  véritables 
hourrahs. 


COMPTE  RENDU  DE  LA  COURSE  DU  18  SEPTEMBRE 
DE  BOUSSOULET  A  FAY-LE-FROID, 


par  M.  3fsrcelltn  BOITE. 


Après  s'être  réconfortés  à  Boiissnulet.  les  géologues  partent  en 
voilure  pour  Fa y-le- Froid,  chef-lieu  de  canton  situé  à  près  de 
1,300  mètres  d'altitude,  au  voisinage  de  la  ligne  de  faite  séparant 
le  bassin  du  Rhône  île  celui  de  la  Loire. 

La  route  reliant  le  massif  du  Mégal  à  celui  du  Mézenc  traversa 
des  plateaux  d'une  grande  tristesse.  Ces  plateaux  sont  formés  par 
un  basalte  auquel  la  présence  de  petits  cristaux  d'angite.  le  plus 
souvent  nombreux,  parfois  assez  clairsemée,  donne  un  cachet  par 
ticulier.  Cette  roche  que  j'ai  appelée,  pour  cette  raison,  basalte  semi- 
porphyroïde,  occupe  la  plus  grande  partie  de  la  surface  des  plateaux 
des  versants  septentrional  et  occidental  du  Mézenc.  Il  n'est  pas 
toujours  facile  de  saisir  ses  relations  stratigraphiques.  Dans  la 
plupart  des  cas,  elle  parait  plus  récente  que  les  phouolites.  C'est 
par  l'éruption  de  ce  basalte  que  les  massifs  du  Mézenc  et  du  Mégal 
ont  à  peu  près  épuisé  leur  activité  volcanique.  Mais  il  faut  reniar 
quer  qu'on  le  trouve  en  cailloux  roulés  dans  les  sables  à  Mastodontes 
des  environs  du  Puy. 

Il  offre  quelques  particularités  au  point  de  vue  minéralogique. 
Il  est  généralement  très  fcldspalhique.  Le  mica  noir,  en  petites 
plages  de  dernière  consolidation,  y  est  très  répandu.  L'olivine 
présente  divers  produits  d'altération  intéressants  à  étudier. 
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végétation  arborescente,  ne  fournit  matière  à  aucune  observation, 
en  dehors  des  aspects  topographiques  et  des  vues  d'ensemble.  Aussi 
obliquons-nous  bientôt  vers  le  Sud  pour  gagner  h»  lac  de  Saint- 
Front  oud'Arcôue. 

La  forme  circulaire  de  cette  nappe  d'eau  l'a  fait  considérer  comme 
contenue  dans  un  vieux  cratère.  L'absence  ou  la  rareté  des  matériaux 
scoriacés  et  de  projections,  est  de  nature  à  faire  rejeter  cette 
hypothèse;  peut-être  vaudrait-il  mieux  regarder  le  lac  de  Saint-Front 
comme  le  résultat  du  barrage  «l'un  cirque  par  des  roulées  basalti- 
ques, dont  le  contour  circulaire  a  été  déterminé  par  les  formes 
topographiques  du  granité  sous-jacent. 

Un  petit  cours  d'eau  s'échappe  du  lac.  A  son  confluent  avec  le 
ruisseau  de  Saint-Front,  le  ravin  est  creusé  dans  des  projections 
aiidcsitiques.  parfaitement  stratifiées  en  petits  lils  très  réguliers  et 
nullement  remaniés.  Nous  v  avons  recueilli  de  nombreux  cristaux 
d'hornblende  et  des  fragments  d'un  feldspath  très  limpide  qui  est 
probablement  de  l'andésine. 

Ces  tufs  supportent  i\rs  coulées  d'andésite  augitique  que  nous 
avons  observées  eu  montant  ver>  le  village  «le  Saint-Front,  et  qui 
alternent  avec  des  tufs  scoriacés  rougeàtre>.  Au  premier  abord  les 
andésites  augitiques  sont  dillicilo  à  distinguer,  à  l'œil  nu,  des 
basaltes.  Nous  l'avons  déjà  observé  au  Riou  Pezzouliou,  prés  du 
Puy.  Mais  il  sullil  de  les  examiner  avec  soin  pour  éviter  la  confu- 
sion. On  voit  alors  que  leur  couleur  est  moins  foncée,  plutôt  gris 
de  fer  que  noire.  Elles  oui  un  grain  plus  régulier  et  très  lin;  elles 
se  laissent  briser  plus  facilement  ;  leur  ca^ure  eM  plus  franche. 
Elles  deviennent  blanches  par  altération.  Leur  composition  miné- 
ralogique  et  leur  aspect  microscopique  sont  uniforme.*.  L'andésite 
augitique  de  Saint  Froid  a  pour  formule  : 


(i;/.  —   \|,  F,  .\:|  tl.â  p4  ti. 

Les  plateaux  des  environs  de  Saint-Front  ^ont  formés  par  le 
basalte  semi-porphyroïde.  Au  dessus  du  village,  celle  roche  a 
une  couleur  grise  qui  ferait  croire,  à  première  vue.  à  une  altéra- 
tion profond*1.  Dans  une  carrière  situé»1  près  du  point  12C»">,  elle  se 
débite  en  grandes  dalles  horizontales.  Elle  est  exploitée  comme 
pierre  de  taille.  Le  fait  est  assez  rare  pour  un  ba>alte  et  lient  proba- 
blement à  la  prédominance  de  l'élément  fchlspalhiquc.  Les  micro- 
lites  de  labrador  forment  en  elïct  un  feutrage  très  serré  et 
atteignent  des  dimensions  relativement  considérable*. 
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Au-delà  de  Saint -Front,  la  nuit  nous  a  obligés  à  remettre  au  len- 
demain un  certain  iHimbri'  d'observations  portées  au  programme. 


COMPTE-RENDU  DK  LA  COURSE  DE  FAY-LE-FR01D  AU  MÉZENC 
par  M.  P.  TERME». 

Les  membres  île  la  Réunion  qui  nul  ri  [lié  pour  l'ascension  du 
Mézeiic  (|uilteul  Fa  y- le- Froid  à  <»  heures  du  malin,  avant  le  lever 
tlu  soleil.  Tout  annonce  que  la  journée  sera  belle  el  la  vue  majnii- 
flqiie. 

On  sorl  du  village  par  le  Sud.  Au  sommet  de  la  place,  le  plionolile 
affleure,.  Celle  ruelie  appartient  à  un  (iros  dyke  qui  supporte  la  plus 
grande  partie  du  Imurj;  de  Fay.  et  qui  coupe  nette  meut  les  vieilles 
coulées  de  laves  noires.  Ce  plionolile  esl  percé  lui-même,  au  Non! 
du  village,  sous  l'église,  parmi  dyke  de  basalte  riche  en  oiîvine,  du 
lypc  p<>.  Une  roulée  de  ce  même  basalte  ft°  rueuuvre,  au  Sud  du 
village,  les  anciennes  laves  du  plateau  :  ou  y  a  ouvert  une  petile 
carrière,  à  côté  des  dernières  maisons  de  Fay. 

De  celte  carrière,  la  vue  s'étend  déjà  sur  les  plateaux  de  laves,  el 
l'on  voit  apparaître  au  Sud,  derrière  la  montagne  conique  du 
Siffnoii.  les  escarpements  phonoliliques  du  Mézenc  L'endroit  est 
bien  choisi  pour  esquisser  à  grands  1  rails  la  constitution  du  volcan. 

L<i  succession  des  laves,  au  Mézenc,  est  la  suivante,  de  bas  en 
liant  : 


■ 


H^^^^H^^^^m 
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et  9  de  cette  succession,  dans  le  cirque  des  Boutières  ou  sur  le  chemin 
de  la  Chartreuse  de  Bnnnefoy. 

Le  terme  8  (basalte  fi'),  sur  un  témoin  duquel  nous  nous  trouvons 
en  ce  moment,  est  formé  de  basaltes  seuii-porphyroïdes  ou  rie 
basaltes  riches  en  olivine.  C'est  lui  qui  remplit  la  vallée  de  Hérha- 
renges,  entre  le  Lizieux  et  le  Mégal,  et  qui  (orme  la  couverture 
supérieure  des  grands  plateaux  de  Champclause,  de  Saint- Front, 
de  Freycenet-Lacuche.  On  le  retrouve  au  Béage.  à  Satnte-Eulalie  cl 
à  Mézilhac.  au  Sud  du  Mézenc.  Dans  la  région  de  Pay-le-Proid.  il 
apparaît  sur  les  deux  rives  du  Ligiion,  surmontant  les  laves  iiugili- 
quesde  la  série  *.  X,  fi_b.  Les  basaltes  p°  ont  tiinsi  coulé  tout  autour 
du  Mézenc,  vomis  sans  doute  par  une  ceinture  de  cônes  adveulils. 
L'un  de  ces  cônes,  et  non  le  moins  important,  se  trouvait  près  des 
Estantes  ;  un  autre,  dont  on  voit  encore  aujourd'hui  les  scories  ei  les 
tufs,  s'élevait  sur  le  versant  Nord  du  volcan,  entre  Chaudeyrolies 
el  la  Rochette  ;  un  troisième  se  dressail  non  loin  de  Fay-le-Froid  et 
donnait  des  laves  (celles  précisément  sur  lesquelles  nous  sommes), 
particulièrement  riches  en  olivine.  La  postériorité  do  ces  basaltes  J3° 
aux  phouoliles  n'esl  pas  douteuse,  et  tous  les  arguments  invoqués 
contre  celte  postériorité  ont  visé  ries  basaltes  d'un  autre  type  pétro- 
grapliique  et  d'un  âge  beaucoup  plus  reculé  (par  exemple,  à  Araules 
les  p,h,  à  Fougères  les  p.a).  ou  sont  fondés  sur  des  interprétations 
discutables  (Glavenas).  J'estime  même  qu'il  s'esl  écoulé  un  temps 
assez  considérable  entre  ces  deux  séries  d'éruptions,  temps  peu 
dant  lequel  les  massifs  phuimlitiqu.es  ont  été  démantelés,  et  creusés 
de  vallées  plus  nu  moins  profondes. 

Le  terme  le  plus  important  de  ta  série  des  laves  du  Mézenc  esl 
incontestablement  le  tenue 4,  celui  des  laves  augitiques  compactes. 

Ainsi  que  nous  le  verrons  celle  après-midi,  les  coulées  de  ces  laves 
compactes  enveloppent  un  cône  dont  l'axe  coïncide  assez  bien  avec 
l'axe  du  cirque  des  Boutières. 

Il  est  donc  probable  que  là  s'ouvrait  le  cratère  principal,  celui 
qui  a  vomi  les  épaisses  coulées  de  labradoiilr  que  nous  verrons 
affleurer  aux  Rochers  de  Cuzet  el  qui  sont  venues,  vers  le  Nord, 
jusqu'au  delà  de  Fay-le-Froid. 

Les  laves  compactes  du  Mézenc  s'avancent  aujourd'hui  au  Nord 
jusqu'à  Araules.  à  l'Ouest  jusqu'à  Monastier,  au  Sud  jusqu'à 
Lachamp-Raphaël,  à  l'Est  jusqu'à  Saint-Roinain-le-Désert  et  jus- 
qu'au delà  d'Arcens.  On  peut  donc  estimer,  au  minimum,  à  trente 
ou  quarante  kilomètres  la  longueur  du  diamètre  île  la  rîrconfé- 
rence  de  base  du  volcan. 
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Dans  le  voisinage  du  cratère  principal,  le  type  dominant  de 
cette  série  de  laves  compactes,  c'est  la  labradorite  augitiqut.  Cette 
lave  alterne  avec  dos  andésites  franches  et  de  vrais  basaltes,  mats 
le  type  labradorite  forme  au  moins  les  neuf  dixièmes  de  l'en- 
semble. 

Quand  on  s'éloigne  du  cratère  principal,  et  plus  ou  moins  tôt 
suivant  la  direction  que  l'on  a  choisie,  on  voit  le  type  labradorite 
passer  peu  à  peu  ait  type  basalte.  Je  ne  veux  pas  dire  ici  qu'il  y  ait 
transformation  latérale  des  coulées.  Mais,  aux  coulées  de  labrado- 
rite se  substituent  peu  à  peu  des  roulées,  évidemment  contem- 
poraines, formées  do  basaltes  compactes.  Dans  la  zone  de  passage, 
il  y  a  alternance,  ou  bien  superposition  nelie  d'un  type  à  l'autre. 
Dans  ce  dernier  cas.  les  basaltes  compactes  sont  tantôt  sous  les 
labradnrites  (Fay-le-Frmd.  les  Estables.  Villclongue).  tantôt  dessus 
(Borée,  Roche-besse).  Sur  le  versant  Sud  du  Mézeuc,  la  transforma- 
tion est  plus  rapide  que  partout  ailleurs,  et  à  Bounefoy  déjà,  les 
basaltes  l'emportent  de  beaucoup  sur  les  labradorites. 

Os  phénomènes  s'expliquent  aisément  si  l'un  admet  que  li> 
volcan  rejetait  à  la  fois  :  des  labradorites.  par  son  cratère  principal 
et  par  ses  cônes  adventifs  les  plus  élevés  ;  des  basaltes,  par  tous  les 
cônes  adventifs  de  la  région  basse. 

11  ne  faudrait  point  croire,  d'ailleurs  qu'il  y  eût  une  grande 
différence  de  composition  entre  les  types  extrêmes  de  cette 
série  de  laves  compactes.  Toutes  ces  laves  se  ressemblent, 
n  l'œil  uu,  et  ressemblent  aux  basai  les:  si  bien  que  c'est  aux  basaltes 
qu'on  les  a  uniformément  attribuées  jusqu'aux  éludes  imcrogra- 
phiques  entreprises  en  1886.  Les  roches  les  plus  acides  sont  des 
andésites  analogues  à  celtes  de  Rally  el  contenant  50  %  de  silice; 
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d'une  alternance  de  basaltes,  de  labradorites  et  même  de  véritables 
andésites.  Le  basalte  domine  dans  les  coulées  basses  (vallée  du 
LignonJ.  Quelle  que  soit  celle  des  deux  couleurs,  brune  ou  bleue, 
que  l'on  adopte  pour  teinter  ce  plateau  sur  la  carte  géologique, 
l'attribution  sera  trop  précise,  ut,  par  conséquent,  inexacte  en 
beaucoup  de  points.  J'ai  choisi  la  teinte  brune,  malgré  l'abondance 
des  coulées  basaltiques  aux  environs  d'Arsac,  pour  mieux  montrer 
la  liaison  (évidente  sur  le  terrain)  des  laves  de  Fay-le-Froid  et  des 
laves  du  Mézeuc.  C'est  d'ailleurs  une  labradorilc  qui  forme  le 
sommet  du  plateau  (point  11  1)2).  Cette  roche  se  retrouve,  à  peu  prés 
au  même  niveau,  à  Seignes-Besses,  de  l'autre  coté  des  grands 
pâturages  de  Gaflet.  Entre  ce  point  ll'J2  et  Fay-le-Froid,  on  voit  les 
coulées  de  labradorile  plonger  au  Nord  et  s'amincir  entre  deux 
coulées  de  basalte  compacte. 

Au  hameau  d'Arsac,  où  uous  sommes  arrivés  tout  en  devisant,  la 
Société  peut  observer  les  coulées  de  basalte  compacte  qui  forment 
le  fond  de  la  vallée,  et  qui  se  suivent  de  là  sans  interruption  jus- 
qu'au pont  de  la  route  du  Puy.  Au-dessus  d'Arsac,  le  long  des 
lacets  du  chemin,  je  montre  à  la  Société  divers  affleurements  de 
labradorile  bien  authentique.  Le  petit  cul  par  où  nous  pénétrons 
dans  le  cirque  de  Chaudeyrolles  est  creusé  dans  des  labradorites 
compactes,  plongeant  vers  le  Nord,  surmontées  au  point  1342. 
un  peu  à  l'Ouest  du  col,  [l'un  lambeau  de  coulée  pknnoliliquc. 
C'est,  avec  celui  de  ItalTy,  l'un  des  exemples  les  plus  nets  de  la 
superposition  des  phonolilcs  aux  labradorites. 

Le  cirque  de  Chaude  y  mil  es  [l'alikirn  !)  a  une  forme  circulaire 
presque  parfaite.  Il  est  ouvert  dans  des  coulées  de  labradorile 
épaisses  d'environ  cent  mètres,  et  qui  toutes,  sans  exception, 
plongent  au  Nord.  Le  granité  altleure  au  fond  de  lu  brèche  par 
laquelle  s'écoulent  les  eaux  du  cirque,  et  l'on  peut  voir  tout-à- 
côté,  enlre  le  granité  et  les  laves,  des  alluvions  auléricures  à 
celles-ci  et  contemporaines,  probablement,  des  alluvions  mio- 
cènes de  Fay-le-Froid.  Uu  dyke  de  phonolile  monte  au  travers 
des  labradorites  et  semble  faire  pendant,  de  l'autre  coté  du  cir- 
que, à  celui  qui  a  formé  le  Signon  de  Chaudeyrolles. 

La  discussion  s'ouvre  sur  l'origine  du  cirque.  Tournaire  y 
voyait  un  véritable  cratère,  et  citait,  à  l'appui  de  son  opinion, 
l'existence  de  tufs  et  de  scories  sur  le  versant  Sud  du  Signon, 
à  peu  de  distance  du  village.  La  plongée  uniforme  au  Nord  de 
toutes  tes  coulées  rend  cette  hypothèse  peu  vraisemblable.  On 
pourrait  croire  a  un  cratère  d'explosion  ou  d'eQondrement.  Mais 
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lii  plupart  des  membres  présents  se  rallient  à  l'opinion  de 
M.  Gossklkt,  et  admettent  qui!  le  cirque  est  simplement  dû  à 
I  érosion. 

Dans  le  village  de  Chaudeyrnlles,  ou  s'arrête  quelque  temps 
à  admirer  les  belles  pierres  <|i!  taille  blanches  qui  mit  servi 
a  la  construction  de  l'élise.  Ces  pierres,  que.  Voit  croirait  trachy- 
liqurs.  sont  eu  réalité  de  phounlite.  Elles  proviennent  du  petit 
dykti  de  Vial  lard,  si  tué  à  moins  d'une  heure  de  Chaud  ryrolles,  dans 
la  direction  du  Sud-Est.  Une  partie  du  dyke  est  formée  de  la  roche 
poreuse,  d'apparence  Iraeliylique:  l'autre  partie  est  constituée  par 
un  phonolite  ordinaire,  nom  parle,  creux,  tabulaire  el  sonore.  Le 
microscope  n'accuse  aucune  différence  appréciable  entre  les  deux 
types.  Dans  les  deux,  il  y  a  de  la  ncphéliuc.  L'a  pat  i  le  est  abondante. 

Nous  nous  élevons  rapidement  vers  le  Mézenc.  A  partir  de  Cbau- 
deyrolles,  il  n'a  plus  du  basaltes  dans  la  série  des  laves  compactes, 
mais  seulement  des  andésites  el  des  lahiarioriles.  Dans  le  ravin  à 
l'Ouest  de  Malosse.  nous  allons  loucher  l'affleurement  des  coulées 
les  plus  basses.  On  les  voit,  sous  une  pelite  cascade,  reposer  sur 
des  tufs  jaunâtres  et  grisâtres  très  allérés.  Il  est  probable  que  ces 
lufs  reposent  eux-mêmes  sur  le  granité  ;  mais  on  ne  voit  pas  leur 
suhslralum.  La  labradorile  qui  surmonte  ces  tufs  est  une  roche 
compacte,  d'un  noir  grisâtre  dont  la  formule  est  la  suivante  : 

Cl*.  —  Fi  M  V*  OU  ti  Fi  M 
L'olivine  ancienne  y  est  rare.  Le  mira  noir  de  deuxième  consoli- 
dation est  beaucoup  moins  abondant  que  dans  les  roches  analogues 
du  Mégal.  Les  grands  cristaux  sonl  surtout   d'augîte  et  de  horn- 
blende, celle-ci  habituellement   ferruginisée  ;  il  y  aussi  quelques 
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L'andésite  de  Chai)  terne  rie  esl  accompagnée  de  tufs.  Andésite  et 
tufs  sont  percés  par  un  filon  de  phonolite,  sur  le  chemin  même.  Ce 
filon  a  depuis  longtemps  été  signalé  pur  Tournairc.  Le  phouolite 
qui  le  compose  est  remarquable  par  l'abondance  do  verre,  la  rareté 
des  cristaux  anciens  et  la  disparition  à  peu  prés  complète  du  pyro- 
xène.  Les  microlites  sont  relativement  grands,  très  aplatis  paral- 
lèlement à  y1  ,  el  presque  tous  mouocliniques.  Il  y  h  un  peu  de 
sphène.  Les  feldspathides  semblent  manquer,  comme  dans  les 
fllomietsde  Saint-Pierre-Eyuar,  ou  dans  les  blocs  des  tufs  du  1  Vri  uis. 
Au-delà  du  filon  de  Chantemerte,  nous  cheminons  sur  des  labra- 
doriles  noires,  d'aspect  basaltique.  Je  montre  de  loin  à  la  société 
(il  est  malheureusement  trop  tard  pour  que  nous  puissions  nous 
détourner)  l'affleurement  du  granité  sur  le  versanl  Nord  du  point 
1504,  à  l'altitude  d'environ  1400  mètres.  Cet  affleurement  granitique 
domine  les  coulées  que  nous  foulons  en  ce  moment.  Je  rappelle, 
que  dans  le  cirque  de  Chaudcyrollcs.  sous  les  labradoriles.  le 
granité  affleure  à  1200  mètres  environ.  Les  labradoriles  mil  donc 
coulé  dans  une  vallée  granitique  très  profonde,  ouverte  sans  doute 
du  Nord  au  Sud.  Le  point  culminant  du  massif  granitique  parait 
avoir  élé  entre  le  Mézenc  et  les  Esl  a  blés. 

Nous  arrivons  aux  buttes  curieuses  qu'on  appelle  les  Dents  du 
Mézenc.  Ces  bulles  au  nombre  de  quatre  s'alignent  dans  une 
direction  N.-E.-S.-E.  Elles  sont  très  fautivement  indiquées  sur 
la  carie  d'État-Major.  Quand  on  gravit  l'un  des  pilons  extrêmes, 
on  a  l'impression  1res  nette-  d'un  riyke  énorme,  puissant  rie  trois 
à  quatre  cents  mclres.  donc  l'affleurement,  bizarremenl  découpé 
par  l'érosion,   fait  saillie  sur  le  plateau  de  laves. 

La  roche  des  Dents  du  Mézenc  est  un  trachyle  à  grands  cris- 
taux d'nrthose.  La  couleur  esl  le  blanc  grisâtre,  loiirnanl.  par 
altération,  au  jaune  sale.  La  formule  en  esl  la  suivante  : 


<■! 


-  Ap  Fi  ZSM  A3  l'i  h  ai  oj  P4  M 


L'aputile  est  extrêmement  abonda  nie  et  très  riche  en  inclusions, 
parfois  polychroïque.  Au  sphène  s'associe  un  peu  de  zircoD.  Le  fer 
oxydulé  est  plus  abondant  que  dans  les  autres  roches  acides  du 
Mézenc.  La  hornblende  el  le  mica  noir  ancien  sont  en  grande  partie 
ferruginisés.  L'augite  esl  d'un  vert  grisâtre,  intermédiaire  enlre  le 
pyroxène  œgyrinique  des  phonoliles  et  l'augile  des  laves  noires.  Les 
grands  cristaux  feldspalhiques,  souvent  zones,  sont  1res  chargés 
d'inclusions   vitreuses.    Beaucoup  appartiennent  a   l'orlhuse.  La 
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plupart  des  microliles  sont  Irapus  et  courts,  sans  màcles,  nettement 
rectangulaires,  et  s'éteignent  à  zéro.  Les  microlites  tricliniques  et 
les  microlites  d'augile  sont  rares. 

J'ai  signalé  cette  roche  en  1N87,  sous  le  nom  de  trachyte  à  apaiite. 
en  la  faisant  contemporaine  des  tnicliyles  vitreux,  c'est-à-dire 
postérieure  aux  lahradoriles.  J'ai  indiqué,  eu  1890,  sa  grande 
analogie  avec  les  roches  acides  de  Vahille,  et  avec  le  trachyte  à  mica 
noir  de  \fonedeyres,  près  du  Mégal  ;  et  je  l'ai  séparée  des  trachvtes 
vitreux  supérieurs  pour  la  ranger  dans  le  groupe  des  trachvtes  et 
phouolitos  intérieurs. 

C'est  qu'en  effet,  aux  Dents  du  Mézenc,  il  est  impossible  de  se 
former  une  opinion  sur  la  question  de  l'âge  relatif  du  trachyte  et 
des  labradorilcs.  Le  dyke  (car  c'est  bien  certainement  un  dyke) 
perce-t-il  les  laves  noires  ?  Ou  bien  celle-ci  l'ont-elles  entouré 
lorsqu'il  était  déjà  déchaussé  et  partiellement  démantelé  ?  Le 
problème  ne  peut  être  résolu  sur  place.  Il  en  faut  demander  la 
solution  à  l'étude  des  régions  avoisinantes. 

Or,  cette  étude,  à  peine  ébauchée  eu  1NK7,  ne  permet  guère 
aujourd'hui  d'hésiter  entre  les  deux  réponses.  Le  trachyte  des  Dents 
du  Mézenu  esl,  suivant  toute  vraisemblance,  antérieur  aux  labra- 
dorites.  Ses  analogies  pétrographiques  sont,  en  effet,  avec  les 
tracliytes,  netlemeul  antérieurs  à  la  série  des  laves  compactes  : 
trachytesde  Bounefoy,  de  Vahille,  de  Montusclat,  de  Queyrières.  il 
diffère  profondément,  d'autre  part,  des  trachvtes  augitiques  supé- 
rieurs (Lardeyrol,  Boutières,  Cuzel,  l'Aubcpiii).  Ainsi  que  M.  Boule 
l'a  fort  justement  indiqué,  ceux-ci  sont  a  la  fois  beaucoup  plus 
compactes  et  beaucoup  plus  basiques  :  ils  ne  contiennent  pas  ou 
presque  pas  de  hornblende  el  de  sphène;  leur  augite  n'est  jamais 
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ri  l'on  désespère  un  instant  de  rien  voir.  .Mnis  voici  qu'à  une  hauteur 
humons!!  au-dessus  de  l'horizon,  comme  suspendue  en  plein  ètlier, 
la  haute  chaîne  ii<-  l'Oisans  dresse  ses  aiguilles  île  pierre  et  déroule 
ses  i'liiiiii|is  île  glace.  C'est  d'ahord  une  ligne  molle  et  indécise,  à 
peine  perceptible  dans  la  pâleur  du  ciel.  Puis  les  veux  s'ureunluinenl 
h  celle  vision  ilo  nïve;  les  contours  deviennent  précis;  on  reconnaît 
les  cimes  il  mies,  les  sommets  récemment  foulés;  el  la  voix  des  alpi- 
nistes s'élève,  iiommaiil  toutes  les  saillies  île  lu  chaîne.  Celte  longue 
barre  rocheuse,  d'une  alliliiilu  uniforme,  an  ]iied  de  laquelle  s'élale 
il ti  élroil  ruban  de  placiers,  c'est  la  crête  des  Grandes  Rousse». 
Lminédiateiiieul  à  su  dmile.  au-des-us  de  la  dépression  qui  cor- 
respond à  la  Itomanelie.  ces  trois  pies  aux  silhouettes  grima- 
çantes, ce  sont  les  Aiguilles  d'Arve.  l'uis  vient  la  Meije,  dres- 
saul  sa  pyramide  prodigieuse  sur  un  socle  tout  blanc  qui  est 
le  glncierclu  Mmil-dc-Lnns.  A  droite,  un  chaos  .l'aiguilles,  la 
Grande  Huine.  A  droite  encore,  une  dépression  |irofoudc,  puis  une 
liante  cliiie.  très  noire  avec  quelques  loques  neigeuses,  la  Harre 
des  fierins.  Kl  les  cimes  se  succéder  il  :  j'Ailefroide.  les  Bancs. 
le  [de  d'Ohm,  le  Cliaillol.  Puis,  brusquement  une  trouée  éuorme. 
la  vallée  du  Drue  :  et  au-delà  une  croie  plus  rapprochée,  moins 
haute,  n'arrivant  pas  aux  neiges  él cruelles,  la  crête  calcaire  du 
Dévoliiy.  Toul  au  hout  de  la  chaîne,  vers  le  Sud.  un  gros  soin 
inel  arrondi,  hleiii'il re,  isolé,  iiunite  dans  l'azur  :  c'est  le  Venions. 
Kl  à  l'autre  hnul.  du  côté  du  Nord,  par  delà  un  grand  miioncelle- 
uienl  de  lirumea  qui  radient  Itellcdmiue,  les  Sept  Laux,  la 
Vanoise.  voici  le  roi  de  toutes  ces  cimes,  si  haut  el  si  hlanc  qu'un 
le  prendrait  pour  un  nuage,  le  Monl  lilane. 
Après  avoir  longlemps    admiré  ces  lointains  grandioses,  nous 
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nique.  Sur  les  crêtes  étroites  qui  séparent  ces  ravins,  sonl encoro 
posés  quelques  témoins  rie  la  couverture  éruptive,  lambeaux  rie 
roulées  fragiles  et  instables  que  lu  moindre  elTorl.  sernbtc-l  il. 
suffirait  à  arracher  de  leur  socle  amoindri.  Au  dessous  de  ces 
témoins,  le  granité  est  entaillé  sur  quatre  a  einq  cents  moires  de 
hauteur.  Des  bulles  phonolitiqucs  s'élèvent  ça  et  là,  les  unes  sur 
les  crêtes,  les  autres  à  mi-hauteur,  d'autres  encore  dans  le  fond 
des  vallées;  et  celles  qui  sont  restées  debout  sur  les  crêtes,  comme 
le  Suc  de  Sara,  plongent  dans  le  sol  granitique  d'énormes  racines 
plus  ou  moins  déchaussées  par  le  ravinement.  Du  Mézene  à 
Mézilhac,  c'est  par  dizaines  qu'il  laut  compter  ces  culots  de  pho- 
nolite.  Quelques-uns  ont  nue  allure  liloniennc  très  prononcée,  avec 
des  contours  imigulîers  et  bizarres  :  la  plupart  montrent  une 
section  ovale  ou  même  parfaitement  circulaire  ;  la  cheminée  qu'ils 
ont  obstruée  coupait  le  granité  comme  à   remporte-pièce. 

Ce  contraste  si  étonnant  cidre  les  deux  versants  du  Mézene. 
n'est  évidemment  dit  qu'à  l'inégalité  des  elïels  de  l'érosion.  Sur 
le  versant  du  Ithone,  où  la  mer  est  plus  proche  et,  par  consé- 
quent, la  poule  plus  forte,  le  ravinement  a  marché  plus  vite  : 
du  massif  volcanique,  il  ne  reste  plus  que  des  ruines.  Sur  l'autre 
versant  où  la  pente  générale  vers  l'Océan  est  extrêmement  faible, 
nue  grande  partie  de  l'appareil  éruptif  est  resté,  et  le  granité 
est  presque  partout  caché   pur  l'accumula! ion   des   laves. 

Le  sommet  du  Mézene  esl  constitué  par  un  phonolite  très 
néphéliniquc,  peu  différent  de  celui  du  M  égal.  Le  fer  oxydulé, 
l'orlhose  et  l'anorlhose  en  cristaux  assez  volumineux,  sont  les 
éléments  importants  de  la  première  consolidation.  Le,  sphèiic  est 
très  rare;  la  noséane  peu  abondante.  La  deuxième  consolidation 
a  donné  des  inicroliles  d'orlhose  et  d'anorlhose  relativement  gros. 
souvent  mariés  suivant  la  loideCarlshail.cl  beaucoup  de  uéphéliiie. 
Lesiuicrolites  magnésiens  sont  d'un  augile  verl.  mais  non  d'o-gyriuc. 
Il  y  a  une  notable  quantité  dit  matière  vitreuse. 

L'épaisseur  des  phoiiolitcs  au  Mézene  est  d'au  moins  150  mètres. 
Sur  le  versant  Ksi.  an-dessus  de  Chara,  on  voit  assez  nettement 
ces  laves  acides  reposer  sur  les  labradorites,  et  la  surface  du 
contact  coupe  la  paroi  du  cirque  assez  exactement  suivant  une 
courbe  de  niveau.  A  l'Ouest  les  coulées  du  Mézene  se  soudent  à 
celles  du  mont  d'Alain bre  et  du  Hocher  d'Alglot.  Cet  énorme 
massif  de  phonolite  a  sans  doute  plusieurs  racines,  ut  rien, 
jusqu'ici,  n'autorise  à  croire  que  la  cheminée  principale  soit  sous 
le  sommet  du  Mézene. 
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Les  escarpements  du  la  fini:  Ouest  du  Mézeuc  sont  coupés  pur 
un  filon,  dirigé  Nord -Est.  d'un  basalte  riche  en  olivine,  du 
type  p*  des  environs  de  Fay-lu-Fmid.  La  roche  de  ce  filon  est 
extrêmement  compacte,  très  homogène  :  elle  a  les  caractères 
généraux  d'une  roche  de  profondeur.  Il  y  a  donc  lieu  de  penser 
que  celle  roche  s'est  consolidée  loin  du  joui',  c'est-à-dire  qu'une 
forte  épaisseur  tic  hives.  plionuliles,  Irachytes  ou  basaltes,  sur- 
montait la  plule-Ionuc  actuelle  du  Mézeuc,  a  l'époque  lointaine 
où   s'épanchaient  encore  des  busallcs  du  type  (t\ 

Nous  avons  eu  le  très  grand  plaisir  de  retrouver  au  sommet 
de  la  montagne  nos  aimables  holcs  de  CharensaC,  M™*  Boyard. 
M.  Terni,  et  leurs  amis.  C'est  en  leur  agréable  compagnie  que 
nous  redescendons  les  pentes  escarpées  du  versant  Sud,  el  que 
nous  nous  dirigeons,  à  travers  les  plantations  de.  l'Administration 
forestière,  vers  la  maison  du  garde,  devant  laquelle  un  voit,  avec 
satisfaction  la  table,  dressée  et  la  nappe  mise. 


COMPTE-RENDU  DE  LA  COURSE  DU  MEZENC  AUX  ESTABLES. 
FAR  LA  CHARTREUSE  DE  BONNEFOY, 

par  M.  P.  TERHIER. 

Après  le  déjeuner,  vers  deux  heures,  les  membres  de  la  Société 
qui  ont  opté  pour  l'itinéraire  de  Bonnefoy,  quittent  la  maison  fores* 
tière.  Au  col  de  la  Croix-dc-Botit'ières.  ils  laissent  le  chemin  qui 
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c'est-à-dire  que  le  cirque  des  Routières  correspond  sensiblement  à 
l'ancien  cratère  agrandi  par  l'érosion. 

Nous  cheminons  au  bord  du  précipice,  dans  des  prairies  char- 
mantes. A  chaque  pas,  à  travers  une  déchirure  de  l'arête,  on  voit, 
en  se  penchant,  les  nappes  de  tufs  et  les  couches  de  débris  empilées 
les  uns  sur  les  autres.  Quelques  liions  les  traversent,  formés  de 
Iabradorite  ou  de  basalte  A  notre  droite,  sur  le  plateau  de  lave 
noire,  se  dresse  un  témoin  de  coulée  plionolitique,  le  sommet  1621 
de  la  carte  d'Etat-Major. 

Au-dessus  de  la  ferme  de  Rauchon,  se  dresse  une  grande  aiguille 
noire  qui  domine  de  haut  le  reste  de  la  crête.  Cette  aiguille  est. 
faite  de  bancs  d'une  Iabradorite  basique,  [Hissant  au  basalte  com- 
pacte :  les  bancs  plongent  au  Sud,  c'est-à-dire  vers  l'extérieur  du 
cirque. 

Du  haut  de  ce  belvédère,  où  nous  restons  longtemps  assis,  la  vue 
du  cirque  des  Routières  est  vraiment  saisissante.  Au-dessous  de  la 
masse  des  phonolites  du  Mé/.enc,  on  dislingue  aisément  les  coulées 
de  lave  noire,  les  tufs,  les  filons  de  trachyte  augitique  ou  de  Iabra- 
dorite. La  belle  coupe  dont  M.  Roule  montre  en  ce  moment  les 
détails  à  ceux  de  nos  confrères  (fui  ont  préféré  descendre  au  fond 
du  gouffre,  celle  belle  coupe  se  lit,  du  point  où  nous  sommes, 
comme  sur  un  livre.  Sous  le  château,  nous  voyons  la  grossi»  coulée 
du  basalte  porphyroïde  inférieur,  l'affleurement  blanc  fin  trachyte, 
les  scories  rouges  et  noires  des  basaltes  récents,  et  enfin  le  granité 
du  socle,  déchiré  par  les  grands  ravins  où  se  forme  la  Salioiise. 

Au  Sud  de  l'aiguille  noire  de  Rauchon.  la  crèle  est  formée  par 
une  nappe  peu  épaisse  de  phonolile.  reposant  d'abord  sur  la  lave 
noire,  puis.au  furet  à  mesure  que  l'on  marche  vers  l'Est,  sur  une 
épaisseur  croissante  de  trachyte  augitique.  Si  l'aiguille  de  Rauchon 
domine  le  phonolile.  c'est  qu'il  >'esl  écoulé  un  temps  1res  long 
entre  la  sortie  des  laves  noires  de  l'aiguille  et  la  venue  plionolitique: 
le  phonolile  a  coulé  dans  un  sillon  relativement  profond,  ouvert 
par  l'érosion  dans  la  Iabradorite. 

Les  trachytes  augiliques  où  nous  arrivons  sont  du  type  T.a  de  la 
série  du  Mézenc.  type  nettement  intercalé  dans  les  laves  noires 
compactes  et  surtout  entre  ces  laves  el  les  phonolites.  (>  sont  mes 
trachytes  vitmir  de  18S7.  Je  n'en  connaissais,  à  celte  époque,  que 
les  types  les  plus  vitreux  (TAubépin.  Lardeyrol). 

(les  trachytes  forment  des  coulées  souvent  étendues,  mais  presque 
toujours  peu  épaisses.  A  l'œil  nu.  ils  sont  gris  ou  noirs,  à  peu  près 
compactes,  semblables  à  des  andésites  ou  même  à  des  labradorites. 
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Par  altération,  la  roche  devient  Manche,  nacréo;  er.  comme  celte 
ii  lié  rai  ii  m  est  tri'S  fréqueiile.  la  séparation  put  relativement  facile 
île  ces  Inicliylps  et  îles  laves  plus  basiques.  Les  coulées  sont  fré- 
quemment huileuses  cl  scoriacées  ;  elles  allernenl  parfois  avec  des 
lufs  rougualres.  La  formule  halriluclle  a  été  donnée  par  M.  Boule: 


■si  : 


%<,- 


ip  F|  Pil ioi  M. 


Il  y  a  toujours  beaucoup  de  matière  vitreuse.  .M.  Boule  a  signalé 
aussi  à  très  juste  litre  l'abondance  île  rolîgisle.  Noire  émiiienl 
confrère  attribut*  à  l'orlhose  la  plupart  des  niierolites  feldspa 
Ihiques.  J'incline  à  croire  que  beaucoup  de  ces  inicroliles  aux 
contours  vagues,  non  mariés,  appartiennent  à  l'oligoclase. 

J'ai  dit  plus  liant  que  les  tnu-hyte*  t,u  apparaissent  déjà  au 
milieu  des  laves  noires  compactes.  Tels  sont  ceux  du  Pauc,  de 
Saint  Clément,  de  Chara.  Ceux  que  M.  Boule  signale  dans  lu  cirque 
des  Uoulières  m'ont  plutôt  paru  appartenir  à  un  filou.  Les 
grands  épaut-lieineiils  sont  en  tout  cas  postérieurs  aux  laves 
noires  compactes. 

CVsl  à  ce  niveau  intermédiaire  entre  les  phunoliles  et  les  la  lira- 
iloiiles  qu'appartieuueiil  les  Iracliyles  ([lie  nous  louchons  eu  ce 
moment.  Ils  affleurent  dus  deux  côtés  du  lémoin  phonoiilique  et 
passent  certainement  sous  ce  témoin.  Ce  sont  eus  qui  forment 
le  sommet  de  la  petite  aiguille,  liien  marquée  sur  ta  carte,  qui 
ilomine  (îmiili'l. 

Le  col  qui  sépare  celle  aiguille  île  la  crèle  phonoiilique  est 
miver!   dans  des    roches   liicu   ililléreutes.  Ce   son!  des  lufs  et  îles 
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allait  iques  huileux  et  scoriacés,  nous  voyous  affleurer,  mt-tlessmts 
de  res  trachi/tes.  une  belle  coulée  (le  basalte  porphyroiiie.  épaisse 
d'une  quinzaine  de  mèlres.  C'est  le  cinquième  lerine  de  l;i  série  du 
Mézeuc.  celui  que;  j'ai  appelé  3,a.  Il  apparaît  ici  au  somme!  d^s 
laves  noires  compactes,  c'est-à-dire  préci>émenl  à  la  place  du 
basalte  porphyroïde  du  Méjral. 

La  roche  est  d'un  beau  noir,  criblée  de  petits  cristaux  d'nii^ile 
et  de  crains  d'olivine.  Le  faciès  est  celui  du  basalte  de  la  .lame. 

C'est  ce  basalte  porphyroïde  supérieur  (jue  nous  ret rouvrrons. 
au  Sud  du  col  de  Bonnefoy.  sur  le  sommet  1181.  A  partir  de  là,  mi 
peut  le  suivre,  au  môme  niveau,  jusqu'au  Suc  de  Monlivernoiix. 
près  Mézilhae.  Le  basalte  porphyroïde  de-  Bourlatier  et  de  Lachamp- 
Raphaël  n'est  donc  pas,  comme  l'a  indiqué  M.  Houle,  contemporain 
du  basalte  inférieur  du  château  de  Cuzcl.  Il  est.au  contraire,  posté- 
rieur à  toute  la  série  des  laves  noires  compacte*. 

En  descendant  vers  le  col  de  Bonnefoy.  nous  recoupons  cri  te 
dernière  série.  Ici.  déjà,  les  basaltes  abondent,  surtout  à  la  base. 
Ces  basaltes,  extrêmement  compactes  cl  très  feld>pal biques,  se 
distinguent  très  mal.  à  l'util  nu.  lies  labradorilrs. 

Près  du  col.  celle  série  repose  sur  une  épaisse  nappe  de  Irachytc 
inférieur.  La  puissance  du  trachyle  allcinl  'M)  mèlres  sur  le  chemin 
même.  La  roche  est  blanche  ou  urise.  souvent  altérée  et  prenant 
alors  un  aspect  nacré.  Elle  renferme  de  irrands  cristaux  d'orthose 
et  de  hornblende.  Sa  formule  est  la  suivante  : 

Oa  —  Ap  Fi  A3  Pi  li  ai  01  1*5 

L'apalite  polychroïqueest  abondante.  La  hornhlendeest  encris|;in\ 
très  volumineux,  généralement  bien  conservé*.  Ce  <oni  là  b-s  « Ifii x 
minéraux  les  plu**  caractéristiques  des  Iracliyles  inférieurs.  Il  va 
de  Faufile  grisâtre,  en  crislaux  anciens,  et  des  microlilcs  verls  d'au- 
jrile  d^yi'iniquc. 

Ati  col  même,  le  Iracbyle  repose  sur  un  granité  liés  décomposé. 
d'où  le  mica  a  presque  entièrement  disparu,  l/allilude  e-|  \:\7.\. 
C'est  un  i\os  points  les  plus  hauts  atteints  par  le  ^raiiilc  ^ous  le 
massif  du  Mézenc. 

A  la  haie  (car  il  se  fait  lard),  nous  gravissons  h*s  pentes  c 1 1  j i 
dominent  le  col  au  Sud.  Ici.cc  u'es|  plus  le  Iracbyle  qui  repose 
directement  sur  le  granité.  Les  coulées  le*,  plus  liasse»  sont  faites 
d'un  basalte  feldspathique  extrêmement  compacte,  alternant  avec 
des  couches  scoriacées  très  altérées,  de  couleur  rouiie.  Ce  complexe 
a  au  moins  40  mètres  d'épaisseur. 
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C'est  seulement  au-dessus  du  ces  basaltes  qui:  reparaît,  sur  le 
rliemin  mairie  et  i:n  un  .seul  point,  une  petite  coulée  de  trachyte 
inférieur.  Ce  trarhyte  eut  d'une  fralcbeur  admirable,  et  il  est  iden" 
tique  à  celui  du  versant  Nord  du  roi. 

Ici,  comme  dans  le  fond  du  cirque  des  Boutières, comme  a  Quey- 
rières  aussi,  il  existe  doue  une  épaisse  formaliun  basaltique  en 
dessous  lit»  rrachf/h't  inférieur*.  Ces  basaltes  très  anciens  out  des 
raractères  pélrograpbiqiies  constants.  Ils  sont  remarquablement 
fuldspathiqucs.  Du  col  de  Itomicfoy,  on  peut  suivre  leurs  roulées, 
sur  une  pente  d'une  inclinaison  1res  faible  el  presque  uniforme, 
jusqu'aux  Cuirons,  où  les  lufs  associés  ;ï  ces  basaltes  ont  été  si  bien 
étudiés  par  M.  Toroapel.  Au  Méxeiic  mémo,  nous  n'avons  pas 
d'indication  sur  Icuràgc  :  nous  savons  sculcmciil  qu'ils  sont  plus 
anciens  que  tout  lo  reste  de  l'appareil  éruplif.  et  qu'ils  se  relient 
d'une  façon  indiscutable  à  ceux  des  Cuirons.  Ces  roulées  anciennes 
ont  dune  l âge  des  roulée»  ries  Cuirons.  Ou  sait  que  cul  âge  esl 
connu  avec  une  grande  exactitude  ilepuis  les  découvertes  faites» 
Auhignas  par  M.  Tnrcapel  :  c'est  le  Miocène  supérieur. 

L'éruption  du  Irachyte  inférieur  est  malheureusement  limitée 
aux  environs  immédiats  du  Mézcnc  Un  nuire  gisement  de  ce  tra- 
ehyte  se  trouve  non  loin  d'ici,  à  Valorics.  sur  le  chemin  de  Bonnefoy 
au  Béagr,  et  à  peu  près  au  niveau  où  nous  sommes  actuellement. 
Le  trarhyte  forme  là,  comme  ici,  une  petite  nappe  lenticulaire  peu 
étendue  entre  les  basaltes  inférieurs,  ou  basaltes  miocènes  fflj,  et 
les  basaltes  compactes  supérieurs  qui  font  partie  de  la  série  des 
laves  noires  compactes  du  Mézcnc  u.).,p,i.  I. 

Nous  continuons  à  gravir  les  penles  «lu  sommet  coté  1481.  Au- 
dessus  du    traeliyte.    nous    traversons    la    série  des    laves  noires 
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devine  la  vallée  <lu  Rhône,  pondant  que  les  ravins  formidables  qui 
s'ouvrent  à  nos  pieds  sont  déjà  envahis  par  l'ombre  grandissante. 

Sfil  jam  su  m  ma  procii!  villarum  culmina  (umant, 

Mnjorcsqut  cadunt  altls  dp  montlhua  unibra-. 

En  face  de  nous,  les  roulées  de  Cnzel  s'étaient.  1res  noires,  avec 
des  intercalai  ions  rougcâtrcs,  cl  sur  ci' socle  qui  semble  maintenant 
1res  large,  étendu  jusqu'au  delà  de  Saint-Clément,  le  Mézenc  phono- 
lilique  est  couché,  pareil  à  un  sphinx.  A  noire  droite,  du  fond  des 
ablrui's  où  la  nuit  tombe  déjà,  les  pics  de  phonolite  montent  vers 
la  lumière,  el  quelques-uns  d'entre  les  plus  hauts,  le  Suc  de 
Sara,  le  Suc  de  la  Veine,  le  Suc  de  Sou  trou,  la  Roche-Besse.  ont 
encore  un  peu  de  soleil  sur  leur  ctine  chauve. 

En  nous  retournant,  nous  voyons  courir  vers  le  Sud-Est  l'étroite 
arête  qui  sépare  les  bassins  rie  l'Océan  el.  de  la  Méditerranée  :  par- 
fois elle  est  formée  de  granité  et  vêtue  de  forêts  ;  d'autres  fois  elle 
montre  des  coulées  noires  empilées  les  unes  sur  les  autres,  avec  les 
mêmes  assises  rnugcàtrcs  ;  et  ces  coulées  sont  percées  de  loin  eu 
loin  perdes  pitons  coniques,  qui  semblent  autant  de  clous  enfon- 
cés dans  les  laves  noirâtres  pour  les  relier  au  socle  de  granité,  le 
Gerbier-des-Joncs,  le  Suc  de  Liberté,  le  Suc  de  Montivurnoux.  Vers 
le  Sud,  voici  la  vallée  de  la  Loire,  une  combe  verdoyante  où  coule 
un  petit  ruisseau.  Vers  l'Ouest  enfin,  par  delà  les  plateaux  de 
phonolite  et  de  basalte  du  Béagc.  voici  les  derniers  volcans  du 
Devès  ;  el  tout  au  fond,  très  loin,  dans  le  couchant  qui  s'embrase, 
la  ligne  bleuâtre  de  la  Margeridc. 

11  faut  partir.  Nous  gagnons  en  courant  les  prairies  du  col  et  nous 
escaladons  de  nouveau,  au  Nord,  l'escarpement  des  laves  noires. 
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E»  traversant  la  Gazelle,  nous  apercevons  encore  fies  coulées 
scoriacées  rougeatres,  intercalées  entre  fies  nappes  basaltiques. 
Ces  éruptions  appartiennent  à  la  série  ancienne  des  fi,b  .  qui  sont, 
aux  Estables,  antérieurs  aux  lahnidorites  et  aux  andésites.  Euliu,  à 
6  heures,  aux  derniers  rayons  d'un  couchant  qui  s'éteint,  nous 
rejoignons,  dans  les  rues  du  village  des  Estables,  l'autre  moitié  de 
la  raravane. 


COMPTE  RENDU  DE  LA  COURSE   DU  19  SEPTEMBRE 
AU  MÉZENC  ET  AU  CIRQUE  DES  BOUTIÈRES. 


par  M.  ïtareellin  BOILE. 
(PI.  XVHI  et  XIX). 

Tandis  qu'un  grand  nombre  de  nos  confrères  partent  à  pied 
pour  le  Mézcne  sous  la  direction  de  M.  Tennier,  d'autres  préfèrent 
suivre  un  itinéraire  moins  fatigant  et  aller  en  voiture  jusqu'aux 
Estables. 

Nous  reprenons  la  roule  parcourue  la  veille  et  quelques  inimités 
après  nous  sommes  au  bord  du  Lignon. 

Les  berges  de  ce  ruisseau,  situées  à  H00m  d'altitude,  sont  prati- 
quées en  partie  dans  des  sables  quartzeux  et  des  argiles  avec 
cailloux  roulés:  silex  et  cbailles  jurassiques,  quartz,  calcaire. 
granité  et.  enfin,  éléments  basaltiques.  Ce  terrain  est  beaucoup 
plus  développé  en  d'autres  points  du  massif  du  Mézcne.  notam- 
ment aux  envi  nuis  du  Monaslier.  Dans  cette  dernière  région,  il 
esl  parfois  difficile  à  séparer  des  argiles  sableuses  oligocènes  sur 
lesquelles  il  repose,  tandis  que  plus  près  du  centre  du  massif, 
connue  à  Fay  le- Froid,  il  recouvre  directement  le  granité.  Il  a  été 
découpé  et  dénivelé  par  les  failles  tertiaires.  L'absence  de  fossiles 
fait  qu'il  est  impossible,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  préciser 
son  Age.  On  peut  le  regarder  comme  miocène  par  suite  île  sa  ressem- 
blance avec  les  sables  à  Dinot/n'rium  du  Cantal.  La  présence  des 
cailloux  mules  de  basaltes  ne  permet,  guère  de  le  considérer 
comme  plus  ancien. 

La  roule  remonte  ensuite  la  vallée  du  Lignon.  Elle  coupe  d'abord 
des  coulées  de  basalte  compacte  alternant  avec  des  tufs  tellement 
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altérés  qu'ils  soûl  parfois  réduits  à  mio  argile  ferrugiueuse  d'un 
rouge  intense.  Ces  basaltes  représentent  les  formations  volcani- 
ques les  plus  anciennes  du  Mézenc.  Les  coulées  inférieure.*  se 
retient  aux  basaltes  miocènes  des  Cuirons.  Nous  aurotis  l'occasion 
de  les  revoir  plusieurs  fois  dans  la  journée.  Noos  les  distingue- 
rons toujours  faritenieul  du  basalte  des  plateaux  du  Mézenc,  ou 
basalte  semi-porphyroïde,  parla  rarclédcsgrandscristaiix  d'augite. 
11  est  impossible  de  les  confondre  avec  les  roches  similaires  de  la 
chaîne  du  Velay  et  des  environs  du  Puy.  car  ils  ont  une  texture  plus 
line,  plus  compacte,  ils  sont  généralement  dépourvus  de  vacuoles  : 
leur  routeur  est  noire  plutôt  que  bleuâtre.  leur  rassure  est  plus 
franche,  l'olivine  n'y  forme  pas  de  nodules  et  ses  cristaux,  d'ailleurs 
1res  répandus,  ne  sont  pas  toujours  visibles  à  l'œil  nu. 

Le  flâne  gauche  de  la  vallée  du  Lignon  est  dominé  par  la  magni- 
fique coulée  {le  phonolile  de  Rolïiar.  Beaucoup  de  géologues,  parmi 
lesquels  on  pourrait  citer  des  noms  éminents.  ont  regardé  toutes 
les  masses  phonolitiques  comme  des  dykes.  Cette  opinion  est  sin- 
gulièrement exagérée.  La  plupart  des  montagnes  phonolitiques 
doivent  être  considérées  comme  le  résultat  de  véritables  épanrue- 
meots  d'un  magma  acide  que  sa  composition  chimique  rendait 
1res  visqueux  et  u  m  péchai  I  de  s'étendre  bien  loin.  Mais  il  suffit  de 
voir  le  front  verlieal,  s'étendant  sur  plusieurs  kilomètres  de  lon- 
gueur, de  la  masse  phonolitique  de  Roffiae,  pour  reconnaître  qu'il 
y  a  aussi  de  vastes  coulées  de.  plionolites  formant  des  plateaux 
à  surface  plus  accidentée  que  les  plateaux  basaltiques  et  tout  à  fait 
semblables,  comme,  formes  de  terrain,  aux  coulées  de  trachyte  du 
Cantal  ou  du  Mont -Dore. 

Le  Velay  olfre  de  nombreux  exemples  de  coulées  phonoli  tiques; 
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se  divise  en  dalles  comme  les  phouolites;  elle  est  remarquable 
par  son  uniformité  et  par  la  rareté  des  cristaux  du  premier 
temps  de  consolidation.   Voici  sa  formule  : 

^(x  —  ApFÎIVHM 

Nous  abandonnons  bientôt  après  les  voitures  pour  gagner  la 
maison  forestière  du  Mézenc  par  les  pentes  gazonnées  du  Mont 
d'Alambre. 

En  attendant  l'arrivée  des  confrères  de  la  première,  troupe  et 
pendant  que  plusieurs  d'entre  nous  sont  occupés  à  dresser  en  plein 
air  la  tabledu  déjeuner,  d'autres  se  rendent  à  (lostehelle,à  quelques 
centaines  de  mètres  de  la  maison  forestière,  où  ils  recueillent  de 
beaux  cristaux  de  néphéline  dans  \Uls  phouolites  celluleux. 

Après  le  déjeûner  toute  la  Société  se  rend  au  col  de  la  Croix-des- 
Boutières,  au  sud  du  Mézenc.  Là,  nouvelle  scission.  Les  uns,  avec 
M.  Tennier,  vont  explorer  les  environs  de  Bonnefoy,  tandis  que 
d'autres  tiennent  à  voir  la  coupe  du  cirque  des  Boutièrcs. 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  d'insister  sur  les  différences  topographi- 
ques que  présentent  les  deux  versants  oriental  et  occidental  du 
massif  du  Mézenc.  De  la  Croix  des  Boutièrcs,  nous  sommes  admira- 
blement placés  pour  apprécier  ces  différences.  Le  panorama  est 
moins  étendu  que  du  sommet  du  Mézenc,  mais  il  a  plus  de  relief. 
Quand  nous  regardons  vers  l'Est,  au  lieu  de  plateaux  gazonnés, 
comme  ceux  que  nous  avons  traversés  le  matin  (voy.  pi.  XVIlI),ou 
des  dépressions  larges  et  peu  accusées  comme  la  vallée  des  Esta- 
bles,  nous  voyons  un  sol  creusé,  raviué,  à  des  profondeurs  consi- 
dérables, découpés  en  pics  aigus,  en  crêtes  déchiquetées  (pi.  XIX). 
Une  inimité  de  plans  s'étageut.  jusqu'à  la  vallée  du  llhùne  dominée, 
à  uue  hauteur  considérable  au-dessus  de  l'horizon,  par  la  ligne 
blanche  et  dentelée  de  la  chaîne  des  Alpes.  Nous  sommes  bien 
placés  pour  juger  des  effets  de  l'érosion  sur  celte,  moitié  orientale 
du  massif  volcanique  réduite  à  l'étal  de  ruines. 

Ces  ravinements  profonds  favorisent  singulièrement  les  géo- 
logues en  leur  fournissant  de  bonnes  coupes,  ("est  ainsi  que  le 
cirque  des  Boutières,  creusé  au  cceur  même  du  uias&if  jusqu'au 
granité,  à  une  profondeur  de  600  mètres,  permet  d'établir  la  suc- 
cession de  presque  toutes  les  éruptions.  Ses  parois  escarpées  nous 
ont  présenté  plusieurs  coupes. 

La  coupe  (fig.  IV)  part  du  point  phonolitique  1021,  à  l'ouest  du 
Hocher  de  Cuzet,  et  se  termine  au  petit  confluent  des  deux 
branches  primitives  du  ruisseau  de  Saillouze. 
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Le  phonolite  <lu  point  14121  (s0  )  est  très  probable  meut  un 
léniiiin  rattaché  autrefois  à  la  masse  principale  du  Mèzeitc.  Ce 
phniiolile  repose  incontestablement  sur  une  coulée  d'andesi-laljra 


Fig.  il.  - 


ii'  lira  Routières. 


dorite  (*-l,  )  qui  (orme  le  sommet  du  pourtour  du  cirque  des  Bmi- 
tières.  Celle  superposition  est  lotit  à  fait  évidente  sur  le  liant*  du 
cirque  regardant  le  Nord  (c'est-à-dire  dans  la  partit'  sud  du  cirque}. 
La  maison  de  Rourliou  est  dominée  par  un  nicher  à  pic  de  plus  de 
150. mètres  de  hauteur,  où  le  Conrad  du  plioiiolile  et  de  l*andësi- 
lahradorilc  a  lieu  suivant  une  ligue  très  nette  et  sensiblement  hori- 
zontale. 

L'andcsi  lahradorhc  repose  sur  des  projections  volcaniques  liieu 
stratifiées,  de  couleur  [irise,   a^lutiuécs   en   banc»   bien   réglés. 
i  fois  vers  le  Nord  cl  vers  l'Ouest.  Les  bancs  les  plus 
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trachyte  (>,.»)  forme  une  sorte  de  lentille  ou  de  gâteau  ne  s'éten- 
diiut  pas  très  loin.  H  eut  coupé  par  un  filon  dirigé  sensiblement 
Nord-Sud,  parallèlement  au  sentier,  et  constitué  par  uue  roche 
noire  se  divisant  en  plaquettes  comme  le  Iracliyte.  surtout  à  son 
contact.  C'est  encore  une  labradorile  riche  en  microlites  d'oli- 
yoclaso. 

Au-dessous  vient  une  coulée  de  labradorile  compacte  (À,).  Celle- 
ci  repose  sur  une  nouvelle  coulée  de  lahradurilc  d'un  faciès  par- 
ticulier; elle  es!  riche  en  cristaux  de  pyroxène  assez  volumineux, 
qui  lui  donneul  une  apparence  porphyroïdc.  On  la  retrouve  sur 
différents  points  de  la  région. 

Puis  viennent  plusieurs  coulées  —  au  moins  deux  —  d'audési- 
lahradorites  compactes,  ressemblant  aux  coulées  supérieures. 
Elles  sont  séparées  par  des  brèches  innées,  scoriacées,  de  colo 
ration  rougcàlre  ou  lie  de  vin,  généralement  très  altérées. 

Enfin,  ces  audési-labradoritcs  reposent  sur  un  Irachyle  hlanc 
ou  gris,  nacré,  avec  de  grands  cristaux  d'anorl liosc  cl   se  débi- 


Fiji.  S*.   -  Cmi|«dn  Mrâftir  ri  ilu  i:iri|iu>  (ira  ltnutii>r 


tant    eu    feuillets,   ce    qui    lui   donne  ou    asperl    pli 
traehvte  forme  tout  le  fond  du   cirque  (*,.i.). 

La  coupe  lig.  22  part  du  sommet  du  Mézeiic  et  Ir 
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septentrional  du  cirque.  Sur  un  plan  plus  éloigné,  j'ai  représenté 
une  deuxième  section  ayant  la  même  origine  que  la  première, 
mais  se  terminant  à  tjOO  ou  700  mètres  en  aval  du  point  où  se 
termine  celle-ci. 

Le  Mézenc,  est  probablement  un  point  île  sortie  du  phonolite. 
Ou  peut  considérer  cette  montagne  comme  la  tête  d'une  épaisse 
coulée,  qui  s'est  épanchée  surtout  à  l'Ouest,  et  à  laquelle  appar- 
tient l'Amlire.  (Mont  (l'Alambic  de  la  carte  de  l'État-major). 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  masse  phonolitique  du  Mézeuc,  épaisse 
d'environ  150  mètres,  repose  sur  d'énormes  coulées  d'andési-labra- 
dorites  compactes,  séparées  par  des  couches  de  tuls  rougedlres. 
Les  nappes  du  rocher  de  Cuzel,  que  nous  avons  vues  dans  la 
coupe  précédente,  ne  sont  que  la  continuation  de  celles-ci.  Les 
fronts  dominant  an  Nord  la  Ooix-des-Bnulièies  et  formant  à  l'Est, 
vers  Tnureyre  et  Médille,  le  piédestal  du  Mézenc  sont  constitués  par 
celle  même  roche.  Près  de  la  Croix-des-Boutières,  elle  est  traversée 
par  un  filon  de  Irachytc  augitiqueel  micacé  [-,■*)  très  remarquable 
par  sa  couleur  noire,  qui  le  fait  ressembler  à  une  andésite  augi- 
tiquu. 

Les  coulées  inférieures  de  ces  audési-labradurites  compactes, 
ainsi  que  la  coulée  de  labradorite  porphyroïde  ;  qui  se  pour- 
suit ici  avec  les  caractères  que  nous  lui  avons  vus  tout  S 
l'heure,  sont  couj>és  par  un  dyke  de  basalte  franc,  bleuâtre, 
rugueux,  avec  beaux  péridots  et  des  cavités  tapissées  d'hyalite  et 
de  léolites.  Celte  roche  contraste  par  sa  fraîcheur  avec  les  roches 
encaissantes  (p1). 

Un  nouveau  terme  apparaît  ensuite.  (l'est  le  basalte  prophyroïde 
'P,)>  <lue  mills  allons  voir  tout  à  l'heure  beaucoup  plus  développé. 
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beau  se  rattachant  à  cette  montagne.  Lephonolite  repose  ici  sur  un 
basalte  porphyroïde  (|5,)  à  très  gros  cristaux,  semblable  à  celui  du 
Cantal.  Son  épaisseur  dépasse  sur  ce  point  60  mètres. 

La  partie  inférieure  de  cette  belle  coulée  est  eu  contact  avec  deux 
formations  bien  distinctes.  A  Raffet,  elle  repose,  par  l'intermé- 
diaire de  tufs  basaltiques  rouges  très  altérés,  sur  un  basalte  com- 
pacte (pj,  non  moins  altéré,  se  divisant  eu  boules,  avec  enduits 
d'aragonite.  Ce  basalte  repose  lui-même  directement  sur  le  granité 
gneissiquc  (y,  Ç,),  qui  forme  une  haute  falaise  au  bas  de  laquelle 
coule  le  ruisseau  de  Saliouze 

A  200  mètres  à  l'ouest  de  Raffet,  au  Gros,  le  basalte  porphyroido 
est  en  contact  avec  le  trachyte  (--»•).  Les  rapports  de  ces  deux 
roches  s'observent  nettement  au-dessus  de  la  maison  la  plus 
orientale  de  Gros.  Il  ne  parait  pas  douteux  que  le  basalte  compacte 
ne  soit  situé  au-dessous  du  trachyte. 

Quand  on  remonte  le  lit  du  cours  d'eau,  à  partir  du  conlluent 
formé  par  le  petit  ruisseau  qui  descend  de  Palapos,  on  marche  sur 
le  granité  gneissique  sur  une  longueur  de  T>  ou  600  mètres.  Puis, 
brusquement,  apparaissent  des  brèches  ignées  grises,  très  hétéro- 
gènes, avec  des  cailloux  de  Irachvtes  phonolitiques,  d'andésites  ou 
de  labradoriles  augitiques  et  surtout,  de  granité,  (les  brèches  (pl  ) 
sont  accompagnées  de  tufs  rouges.  Klles  coupent  le  granité  cl  le 
phonolite  inférieur  comme  à  l'emporte-piècc.  Ces  brèches  repré- 
sentent une  cheminée  volcanique  d'âge  postérieur  à  toutes  les 
coulées  que  je  viens  d'cnuinérer. 

Telle  est  la  constitution  géologique  du  cirque  des  Boutières  qui 
résume  à  peu  près  complètement  l'histoire  volcanique  du  massif  du 
Mézenc  et  où.  si  l'on  excepte  les  phonolites,  des  roches  basiques, 
allant  par  transitions  insensibles  des  trachytes  aux  basaltes  eu 
passant  par  les  andésites  et  les  labradorites  augitiques,  jouent ,  en 
somme,  le  rôle  prédominant. 

Aux  Estables,  où  le  rassemblement  devait  se  faire,  la  Société  est 
montée  en  voiture  pour  se  rendre  au  Monaslier.  Tandis  que  cer- 
tains véhicules  prenaient  la  route  du  plateau  par  Freyccnet-Latour, 
d'autres,  plus  légers,  s'engageaient  sur  le  chemin  très  mal  entretenu, 
pratiqué  dans  le  flanc  droit  de  la  vallée  de  la  Gazelle.  Cet  itinéraire  est 
à  recommander  pour  l'étude  des  coulées  de  basalte  qui  représen- 
tent, à  la  périphérie»  du  Mézenc,  les  coulées  d'andési-labradorites 
du  centre  du  massif,  et  qu'on  ne  peut  guère  distinguer  de  ces  der- 
nières roches  sans  le  secours  du  microscope.  La  route  coupe  cinq 
ou  six  de  ces  coulées  superposées,  alternant  avec  des  tufs  très 

Hî  Mai  IKU4.  —  T.  XXï.  *> 
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ri éc< imposés,  d'un  muge  vif.  Le  runlact  avec  le  granité  a  lieu,  près 
de  la  Vaehuressc,  par  l'inlcrméilinire  i l'une  formation  alluviale, argi- 
leuse et  rinéritiqiie  avec  einpreinles  de  plantes. 

Malheureusement  la  nuit  arrive:  mi  ne  distingue  plus  aucun 
délai!  et  c'est  à  la  lumière  des  lanternes  de  uns  voilures  qu'une 
demi- heure  plus  lard  nous  échantillonnons  la  belle  andésite  augi- 
liquu  de  Moiilin-Béraud  et  que  nous  recueillons  les  cristaux  d'hors* 
blende,  de  pyrnxèue  et  d'audésinc  des  tufs  volcaniques  île 
Lit  Besseyrc.  Quelques  minutes  après  nous  sommes  au  Mouastier. 


COMPTE  KKNIIU  DE  LA  COI  USE  DU  20  SEI'TK.MBKE 
DU  MONASTIKH  AU  l'IIY, 

par    M.    Jfarcellln     BOI'LE. 

Le  programme  de  cet  te  journée  ayant  élé  modifié  d'un  avis  à  peu 
près  unanime,  alin  de  nous  pennellre  d'arriver  au  l'uy  de  lionne 
heure  el  de  nous  préparer  sui départ  malinal  du  lendemain,  toute 
la  première  partie  de  l'excursion  psi  abandonnée. 

En  attendant  l'heure  du  déjeuner,  la  Société  sort  du  Mouastier, 
se  dirige  vers  l'Ouest  et  bientôt  elle  arrive  au  col  qui  sépare 
les  deux  plateaux  du  Moiil.  ou  de  l'Herm,  et  du  Mouastier.  De 
ce  point,  la  vue  est  très  belle  sur  la  chaîne  du  Velay,  en  par- 
ticulier sur  les  volcans  basaltiques  de  Breysse.  Près  de  nous  les 
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M.  KiLi.YN  rappelle  que  cette  espèce  n'est  autre  que  Posiihnonnja 
alpina.  Gras,  si  répandue  dans  le  Bajocien  et  le  Callovieu  des  Alpes. 
Le  /'.  alpina  existe  aussi,  mais  moins  abondamment  dans  l'Oolitc 
bajocîenne  de  Baveux. 

Une  conversation  a  eu  lieu,  dans  la  carrière  même,  sur  l'origine 
et  l'âge  des  sables  à  chailles.  M.  Fabre  a  proclamé  l'identité  des 
roches  jurassiques  avec  celles  qu'il  devait  nous  montrer  quelques 
jours  plus  tard  en  place  dans  la  Lozère.  Lory,  Grimer,  etc.,  avaient 
autrefois  admis  que  ces  éléments  provenaient  de  l'oolithe  inférieure 
du  Lyonnais.  L'observation  de  M.  Fabre,  jointe  à  la  dissémination 
de  pareils  dépôts  sur  beaucoup  d'autres  points  du  Plateau  central, 
plus  rapprochés  de  la  Lozère  que  du  Lyonnais,  tendrait  à  les  faire 
rapporter  au  Jurassique  des  (devenues.  Les  silex  et  les  calcaires 
siliceux  ne  sont  pas  toujours  sullisammeut  roulés  pour  faire 
croire  à  un  transport  bien  long.  On  est  ainsi  amené  à  penser 
que  certaines  régions  du  Massif  central  de  la  France,  exclusivement 
constituées  aujourd'hui  par  des  terrains  cristallins,  ont  été  recou- 
vertes de  dépôts  jurassiques  enlevées  par  les  érosions.  M.  Fabre  a 
donné  des  preuves  de  ce  fait  pour  le  plateau  du  Palais  du  Roi  dans 
la  Lozère,  dont  la  surface  présente  encore  quelques  petits  témoins 
jurassiques  se  reliant  aux  couches  régulières  de  la  plaine  de 
Montbel. 

Quant  à  l'âge  de  ce  terrain,  on  ne  peut  le  fixer  que  d'une  manière 
tout  à  fait  approximative,  en  l'absence  de  documents  palénntolo- 
giques. 

Aux  en  virons  du  Monastier,  les  argiles  et  les  sables  à  chailles 
succèdent  sans  discontinuité  appréciable  aux  argiles  oligocènes.  Il 
y  a,  entre  ces  deux  formations,  des  ressemblances  pélrographiques 
qui  tiennent  probablement  à  ce  que  l'une  s'est  faite,  eu  grande 
partie,  aux  dépens  des  matériaux  fourni*  par  l'autre.  Ces  ressem- 
blances sont  si  étroite*  que.  sur  les  points  où  les  deux  terrains 
sont  superposés,  il  est  impossible  «le  trouver  la  ligne  de  séparation. 
De  sorte  qu'on  pourrait  être  tenté  de  croire  que  cette  séparation 
n'existe  pas  en  réalité  et  que  les  deux  terrains  passent  l'un  à  l'autre 
sans  discontinuité  ou  se  eonfondeiit  l'un  dans  l'autre.  Mais  les  lam 
beaux  de  Frevcenet  Latour.de  (!haudcM'ullcs,dc  Séniérose.  de  Fav 
le  Froid,  situés  sur  le  granité,  nous  montrent  l'indépendance  i\^ 
sables  et  argiles  à  chailles  s'aflirmant  par  une  transgression  bien 
nette,  (le  terrain  est  donc  poslérieurà  l'Oligocène  du  Bassin  du  Puy. 

D'un  autre  côté,  il  ne  saurait  être  plus  récent  que  le  Miocène 
supérieur  car  il  est  dénivelé  par  les  failles  de  cette  époque. 
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.lu  suis  conduit  à  le  plncrr  ilnns  le  Miocène  supérieur  parce  que 
je  lui  trouve  lus  plus  grandes  ressemblances  avec-  les  sables  lortr* 
niens  ;'t  IHniitherium  cl  Uipparfan  du  Caillai.  Les  analogies  pétrn 
graphiques  sont  très  remarquables.  La  présence  d'éléments  basai 
tiques  est  un  autre  argument  en  faveur  de  la  même  vue.  Nous 
savons  bien  que  les  premières  éruptions  du  Vêla  y  remontent  au 
Miocène  supérieur  mais  rien  ne  nous  autorise  à  croire  qu'il  y  en 
ait  eu  de  plus  anciennes.  Les  sables  argileux  à  chaillcs  oBriraienl 
donc,  avec  certains  basaltes  miocènes  du  Velay,  les  mêmes  rap- 
ports qui  s'observent,  dans  le  Cantal,  entre  le  basalte  du  Puy 
Couniy  et  les  sables  à  Dimitheriiim. 

De  la  briqueterie,  la  Société  se  rend  aux  bords  du  ruisseau  de 
Luussnnue,  à  ROU  mètres  en  amont  de  Moliucs.  où  l'Oligocène  butte 
par  faille  contre  le  granité.  Nous  ne  pouvons  en  ellet  quitter 
le  pays  sans  jeter  un  coup  d'util  sur  la  roche  qui  forme  le 
piédestal  du  massif  volcanique.  Ile  granité,  qui  occupe  les  deux 
tiers  de  la  surface  de  la  feuille  du  Puy,  est  caractérisé  par 
de  nombreuses  enclaves  de  schistes  cristallins  et  par  i'ahou 
dance  des  produits  de  décomposition  de  la  cordiérite.  A  ce  pro 
pus.  M.  Michel  Lévy  a  exposé  sur  place  des  considérations  intéres- 
santes qu'il  a  bien  voulu  résumer  delà  manière  suivante  : 

<  Le  granité  à  cordiérite  que  M.  Boule  a  montré  à  la  Société,  m'a 
rappelé  les  associations  identifiées  que  présentent  certains  granités 
du  Lyonnais  et  du  l'ilale.  La  rordiérilu  y  apparaît  dans  les  mêmes 
conditions,  connue  un  résidu  île  la  dissolution  des  gneiss  à  cor- 
diérite par  la  roche  granitique. 

»  L'exemple  le  plus  probant  de  cet  intéressant  mécanisme  de  dis- 
solution m'a  été  (nurni  par  un  eonlael  visible,  non  loin  du  Bessat, 
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lenteur  et  de  ménagements  pour  conserver  leur  place  aux  glan- 
dules  qui  ont  résisté  aux  actions  dissolvantes. 

»  L'assimilation  par  les  granités  des  roches  qui  leur  servent  de 
salhandes  rst  prouvée  (1)  par  plusieurs  autres  phénomènes 
analogues  et  il  semble  bien  que  les  granités  se  soient  souvent  fait 
place  en  transformant  les  schistes  voisins.  lia  us  cet  ordre  d'idées 
aucun  exemple  n'est  plus  frappant  que  celui  des  noyaux  de  cor- 
diérite  encore  alignés,  au  contact  des  granités  avec  les  gneiss 
chargés  de  ce  minéral.  » 

Après  le  déjeûner,  la  Société  part  en  voiture  pour  Le  l'uy.  Eu 
traversant  le  ruisseau  de  Laussoune,  nous  quittons  définitivement. 
le  massif  du  Mézenc  pour  rentrer  dans  le  Bassin  du  l'uy.  A  la 
Terrasse,  les  argiles  oligocènes  sont  surmontées  de  quelques  bancs 
calcaires,  avec  Limnées  et  Planorbes.  qui  sont  la  continuation  des 
calcaires  de  Ronzon. 

Cette  localité  est  encore  remarquable  par  des  coulées  scoriacées 
et  des  tufs  volcaniques  pléistorènes  d'une  grande  fraîcheur.  Ces 
basaltes  récents  ont  coulé  dans  le  fond  de  la  vallée  qu'encombrent 
également  de  grandes  masses  de  basalte  pliocène  détachées  du 
sommet  des  plateaux  voisins. 

Après  avoir  traversé  la  Loire  à  Coubou,  nous  observons  d'autres 
produits  volcaniques,  scories  et  flots  de  laves,  sortis  du  Mont-Jonet 
vers  la  même  époque  et  disposés  en  placage  sur  le  liane  gauche  de 
la  vallée  de  la  Loire  dont  ils  atteignent  le  fond. 

En  consultant  la  carte,  nous  remarquons  que  les  dernières  érup- 
tions du  Yelay  (Issarlès,  La  Terrasse,  Mont  Jouet,  Denise.  Saint- 
Vidal)  sont  disposées  en  une  traînée  X.-O.-S.  E.,  parallèle  à  la 
chaîne  du  Velay  et  à  un  grand  nombre  de  failles  e!  autres  accidents. 
Ces  points  éruptifs  jalonnent  probablement  un  système  de  fractures, 
les  dernières  qui  aient  servi  de  passage  aux  matières  volcaniques. 

Malgré  leur  position  au  fond  des  vallées,  loti  les  ces  coulées  parais- 
sent, au  premier  coup  d'u'il,  plus  anciennes  que  celles  qui  suivent, 
avec  fidélité  et  sur  un  long  parcours,  les  vallées  de  l'Auvergne  et 
du  Vivarais.  Elles  sont  plus  morcelées.  \j}<  parties  scoriacées  ont  en 
grande  partie  disparu.  Nous  avons  vu.  dans  noire  première  journée, 
que  cette  supposition  est  confirmée  par  lesdniiuécs  palëoittulngiqiics. 

Au  col  de  Taiilhae,  la  route  coupe  eu  tranchée  la  pari  if*  supérieure 
des  sables  et  cailloux  roulés  à  Mastodontes.  |)e  ce  point,  qui  domine 
directement  la  vallée  de   la   Loire,    nous  sommes  admirableiueut 

(I)  Cf.  Bull,  service  carte  o'eol.  W.J3,  m"  3iî.  Granité  «le  Pliiinuiivillc. 
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placés  pour  apprécier  l'imp-irtiiiCe  ■i^  <han£?inenls  lopographi 
qiieâ  survenu*  d^n*  1i  •  outr--  depuis  le  Pliocène  moyen  et  le 
l'Hurène  supérieur.  L.  L-:îr--  -ouïe  *  a-><  pieds  à  un  niveau  inférieur 
ûY  170  rarlres  d  cr! ui  du  c-j^'IViu  qui  charriait. sur  l'em  placement 
ou  nou-  somme?,  les  cailloux  A?  |<1ioii>>lile  arraihés  aux  cimes  que 
nous  apercevons  à  l'horizon. 


Sur  lin  ri  ta  lion  de  M.  G-isselet.  M.  Bhulk  résume  I»  succession 
des  éruptions  du  Velay,  arin  d-  n-lii-r  les  Miurses  (ailes  aux  environs 
du  Puyavec  !e^  Cuur-es  faiies  nu  Mézem-  et  au  Méiral. 


SUCCESSION  HES  ÉIUI'HHNS  VOIXANHjl'KS   DL"  VELAY 
par  M.  Xareellln  BOl'LE. 

VI.  XX  . 

Les  excursious  que  nous  veimus  Je  faire  nous  ont  pcrmi* 
d'apprécier  l'importance  de  la  série  vdranique  du  Vi'lay.  Cette  série 
comprend  un  grand  Tiomhre  de  termes  marqués  par  des  pmdui1« 
éruplifs  de  natures  variées.  Nous  avons  reconnu  l'ordre  de  super- 
position de  ces  produits,  k-ur  réparti  tinn  tnpn^j-;iphii]ue.  les  rapports 
qu'ils  présentent  avec  de*  formations  fossilifères  et.  iii-àve  aux 
données  paléontoloiriques.  nous  avons  pu  lixer  leur  âge  d'une  façon 
aussi  satisfaisant''  que  piissilili-,  élaiil  douué  l'état  actuel  de  nus 
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lofjiquedu  Velay  (1),  sur  les  raisons  qui  doivent  faire  considérer  cet  te 
roche  comme  datant  du  Miocène  supérieur.  J'ai  montré  que.  ces 
basaltes,  très  développés  vers  le  Sud  du  massif  du  Mézenc,  se  relient 
à  ceux  des  Cuirons,  qu'ils  en  sont  le  prolongement.  Comme  Ta  dit 
plus  haut  notre  savant  confrère  M.  Termier,  ce  fait  m»  saurait  être 
l'objet  d'un  doute.  Les  basaltes  de  la  base  de  la  série  volcanique 
du  Mézcuc  et  ceux  des  Coirons  appartiennent  donc  à  la  même 
époque.  Or,  l'âge  des  basaltes  des  Cuirons  est  parfaitement  établi 
par  les  découvertes  de  M.  Torcapel.  On  sait  que  ce  géologue  a  trouvé 
la  faune  de  Mammifères  de  Pikermi  dans  des  alluvious  et  des  tufs 
sous-basaltiques  renfermant  eux-mêmes  des  éléments  volcaniques. 

J'ai  découvert  et  étudié,  dans  le  Mézenc,  un  certain  nombre  de 
dépôts  fossilifères  analogues  à  ceux  des  Coirons.  Jusqu'à  présent 
ces  depuis  n'ont  pas  livré  des  ossements  de  Mammifères  mais  les 
empreintes  de  plantes  que  j'y  ai  recueillies  dénotent  uni»  llore  tout 
à  fait  semblable  à  celle  qu'on  trouve  dans  les  formations  à  Mammi- 
fères fossiles  des  (Unirons  et  qui  a  été  étudiée  par  M.  l'abbé  Roulay. 

Enlin  il  est  bon  de  rappeler  qu'on  observe,  à  Fay-b'-Kroitl,  la 
présence  de  cailloux  roulés  basaltiques  dans  les  sables  à  chailles, 
lesquels  sont  traversés  par  le  système  de  failles  qu'on  rapporte», 
dans  tout  le  Plateau  central  de  la  Frauee,  au  Miocène  supérieur. 

Les  éruptions  de  cette  époque  jouent  dans  tous  les  massifs 
volcaniques  du  IMateau  central,  un  plus  grand  rôle*  qu'on  ne 
l'avait  supposé.  Mes  dernières  explorations  dans  le  Cantal  me 
permettent  de  multiplier  les  eoulées  volcaniques  miocènes  dont 
mon  excellent  maître  et  ami  M.  Rames  a  été  le  premier  à  signaler 
iWs  exemples.  Je  m1  doute  pas  que  dans  h*  massif  du  Mont  Dore, 
où  M.  Michel  Lévy  les  a  fait  connaître,  ees  éruptions  ne  soient 
également  très  répandues. 

Il  est  d'ailleurs  trè*  naturel  de  constater  positivement  une 
étroite  coïncidence  entre  le  début  de  la  grande  période  volcanique 
tertiaire  et  l'époque  i\^>  grandes  convulsions  orogéniques  qui  ont 
édifié  le  Plateau  central. 

Immédiatement  au-dessus  du  basalte  miocène,  viennent,  dans  le 
Velay,  des  produits  d'épauchcmcnls  trachytiques.  A  Queyrières, 
dans  le  Mégal.  au  fond  du  cirque  des  Routières  et  à  Ronnefoi  dans 
le  Mézenc,  nous  avons  observé  le  trachyle  directement  superposé 
au  basalte  miocène  et  supportant  tout  le  reste  de  la  série  Mais 
grâce   aux   caractères   pétrographiques  assez   particuliers  de   ces 

(1)  P.  111-119  et  pi.  XI,  fiR.  1. 
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trachytf*  inférieun  et  grâce  à  certaine*  disposil  ions  topographiques, 
nous  avons  pu  leur  rai  lâcher  on  certain  nombre  de  masses  isolées, 
dykes  ou  coulées  qu'on  observe  autour  du  Saint- Julien-Chaptenil 
(Suc  de  Monac,  suc  de  Monedeyre.  Monl-Chanis,  etc.)  ou  au  Mézenc 
(Denis  du  Mézenc,  etc.).  Ces  éruptions  trachytiques  ont.  par  suite, 
une  importance  assez  considérable. 

La  grande  dispersion,  l'isolement,  le  morcellement  des  masses 
de  trnchyte  inférieur,  la  rareté  des  produits  de  projection  me  portent 
à  croire  qu'après  la  sortie  de  ces  roches  se  place  un  intervalle  de 
repos  et  de  calme,  d'assez  longue  durée. 

Mais  quand  l'activité  volcanique  se  réveilla,  elle  se  manifesta 
avec  une  intensité  extraordinaire.  A  cette  nouvelle  phase  éruptive 
correspondent  en  effet,  dans  tes  montagnes  orientales  du  Velay, 
une  série  de.  coulées  entassées  sur  des  épaisseurs  pouvant  atteindre 
plusieurs  centaines  de  mètres.  Tous  ces  produits,  parfois  assez 
différents  les  uns  des  autres,  ont  pourtant  entre  eux  des  carac- 
tères communs  et,  qu'on  me  pardonne  l'expression,  comme  un  air 
de  famille.  Ce  sont  des  roches  noires  ou  de  couleurs  très  sombres, 
riches  en  microlites  d'augile,  doul  les  éléments  feldspathiques 
varient  de  l'oltgnclase  au  labrador,  offrant  tous  les  passages 
entre  les  andésites  augîtiques  franches,  sans  trace  d'olivioe,  et  les 
basaltes  les  plus  basiques.  Nous  avons  échantillonné  des  andésites 
augîtiques.  à  Ratly,  près  de  Qiicyrières,  à  Saint-Front,  ;\  Moulin- 
Béraud  ;  des  andèsi-labradoriles  et  des  labradorites  à  Queyrières  et 
un  peu  partout  au  Mézenc:  des  basaltes  compactes  à  Fay-le-Froid, 
à  Bonnefoi,  dans  la  vallée  de  la  Gazelle,  au  Monaslîer.  etc.,  des 
basaltes  porphyroïdes.  à  la  Jame,  près  de  Queyrières,  au  fond  du 
e  des  Boi]|i<':ri.-s,  à  Tïniincfn'i.  "Smis  avnus  pu  observer 
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largement  étalées  sur  de  grandes  surfaces.  Ces  trachytes  supérieurs 
se  rattachent  à  la  série  des  andésites  augitiques  et  des  labradorites 
par  leurs  caractères  physiques  et  ils  n'en  diffèrent  guère,  au  point  de 
vue  minéralogique,  (pie  par  la  nature  plus  acide  de  leurs  feldspaths. 
11  faut  insister  sur  l'uni  té  de  cette,  série  éruptive  comprise  entre 
les  trachytes  inférieurs  et  les  phonolites,  unité  qui  ressort  à  la 
fois  de  la  composition  minérahurique,  du  cachet  petrographique, 
de  la  stratigraphie  et  de  l;i  répartition  des  coulées.  Cette  phase 
d'activité  volcanique  a  du  cire  à  peu  près  continue,  sans  grands 
intervalles  de  repos,  l'expression  étant  prise  évidemment  dans  le 
sens  géologique.  Partout  où  on  les  observe,  les  déjections  qui  lui 
correspondent  sont  régulièrement  superposées  :  les  laves  compactes 
alternent  avec  des  lits  de  projections  que  les  érosions  n'ont  pas  eu 
le  temps  d'enlever.  Mais  il  ne  faillirait  pas  croire  pour  cela  que 
cette  phase  a  été  de  courte  durée.  Sur  certains  points,  les  coulées 
superposées,  au  nombre  d'une  dizaine  environ,  atteignent  une 
épaisseur  totale  de  300  et  même  de  'd)0  mètres!  Malgré  les  carac- 
tères qu'elles  présentent  en  commun,  les  variations  pétrographiques 
de  ces  coulées  indiquent  plusieurs  changements  dans  le  régime  du 
grand  volcan  du  Mézenc  au  cours  île  celle  période. 

Le  calme  régna  ensuite  pendant  longtemps  dans  le  Velay.  I /éro- 
sion entama  profondément  les  grands  champs  de  lave  dont  je 
viens  de  parler.  Des  vallées  furent  creusées,  avant  le  réveil  des  feux 
souterrains,  au  milieu  des  coulées  anciennes  et  les  nouveaux  épan- 
chements  volcaniques  se  firent  souvent  dans  le  sein  même  de  ces 
vallées,  de  sorte  que  nous  constatons  aujourd'hui  une  discordance 
générale  très  nette  entre  les  produits  de  ces  épanrhements  et  ceux 
de  la  série  précédente. 

Ce  nouvel  épisode  fut  marqué  parla  sortie  des  phonolites.  Je  ne 
reviendrai  pas  ici  sur  ces  roches  qui  donnent  au  Velay  sa  caractéris- 
tique si  forte  et  si  curieuse.  Je  u'éiiumèrerai  pas  les  exemples  de 
dykes  ou  de  coulées  que  ];i  Société  a  étudiés,  car  celte  énuméralion 
serait  trop  longue.  J'appellerai  simplement  l'attention  sur  le  cachet 
tout  à  fait  spécial  et  sur  l'isolement  dans  le  temps  de  cette  phase 
d'activité  volcanique. 

De  même,  nous  venons  de  le  voir,  qu'elle  a  succédé  à  un  long 
intervalle  de  repos.de  même  après  le  paroxysme  qui  édifia  les  mon- 
tagnes phonolitiques,  il  y  eut  une  grande  période  de  tranquillité 
pendant  laquelle  les  agents  atmosphériques  dégradèrent  toute  la 
contrée  volcanique.  Ainsi  que  l'a  si  bien  fait  observer  M.  'fermier, 
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c'est  pendant  celle  période  de  Iranquilité  que  la  vallée  de  Recba 
renge  fut  creusée  dans  la  masse  des  phouoliles  et  des  laves  plus 
anciennes  sur  une  profondeur  d'nu  moins  300  mètres.  Je  pourrais 
citer  uu  grand  nombre  d'exemples  analogues. 

Les  massifs  volcaniques  du  Mégal  et  du  Mézenc  étaient  donc  déjà 
démantelés,  ruinés  en  partie  quand  eurent  lieu  de  nouvelles  érup- 
tions, de  sorte  que  celles-ci  furent  d'une  nature  toute  différente. 
Une  foule  de  petits  volcans  basaltiques  s'établirent  uu  peu  partout  à 
la  surface  de  tout  le  district  volcanique,  encombrant  les  vallées  ou 
couronnant  les  plateaux.  Leurs  laves  constituent  le  basalte  temi- 
porphyrwde,  qui  se  reconnaît  toujours  facilement  et  que  nous  avons 
étudié  en  plusieurs  endroits,  notamment  sur  les  plateaux  qui 
séparent  le  Mégal  du  Mézenc.  Quant  aux  produits  de  projection. 
aux  cônes  de  scories,  l'érosion  les  a  fait  disparaître  presque  eu 
totalité  et  ce  seul  fait  dénote  la  grande  antiquité  de,  ces  éruptions. 

Si  nous  laissons  de  côté  quelques  rares  lambeaux  basaltiques  sur 
l'âge  desquels  nous  n'avons  aucune  donnée  et  qui  sont  peut-être  un 
peu  plus  récents,  nous  pouvons  dire  que  c'est  par  la  sortie  du 
basalte  scmi-porpliyroïde  que  la  partie  orieutale  du  Velay,  c'est-à- 
dire  les  massifs  du  Mégal  et  du  Mézenc,  out  épuisé  leur  activité  vol- 
canique. 

Quel  est  l'âge  des  divers  produits ériiptifs  dont  nous  venons  d'éta- 
blir la  succession  7  Nous  avons  vu  que  les  plus  anciens  datent  du 
Miocène  supérieur.  A  quelle  époque  correspondent  les  plus  récents  ? 
Tous  ceux  de  nos  confrères  qui  m'ont  fait  l'honneur  de  suivre  les 
excursions  autour  du  Puy  savent  que  la  réponse  à  cette  question 
est  facile.  Ils  savent  que  toutes  les  espèces  et  variétés  lithologiques 
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lifères,  Vune  du  Miocène  supérieur,  Vautre  du  Pliocbie  moyen.  On  peut 
donc  les  rapporter  au  Pliocène  inférieur. 

Je  ne  m'explique  pas  qu'en  présence  de  constatations  aussi 
claires,  constatations  qu'il  a  pu  faire  lui-même  avec  tous  ses  con- 
frères, M.  Depéret  ait  pu  déclarer  que  nous  n'avioos  aucun  moyen 
de  préciser  l'Age  clés  éruptions  du  Mégal  et  du  Mézenc.  Je  ne 
sache  pas,  en  effet,  que  malgré  les  grands  et  consciencieux  eilorts 
de  beaucoup  de  savants,  au  nombre  desquels  il  faut  com- 
prendre M.  Depéret,  on  ait  réussi  à  distinguer  plusieurs  niveaux 
dans  les  divers  étages  du  Pliocène.  Dès  lors  je  ne  vois  pas  com- 
ment on  pourrait  arriver  à  une  plus  grande  précision. 

On  peut  simplement  faire  quelques  remarques  intéressantes.  Il 
est  probable,  par  exemple,  que  beaucoup  de  basaltes  attribués  par 
M.  Termier  et  par  moi  au  Pliocène  inférieur,  faute  de  preuves  suffi- 
santes, doivent  être  rapportés  au  Miocène  supérieur.  Les  basaltes 
miocènes  n'ont  pu  être  déterminés,  comme  tels,  que  dans  la  région 
du  Mézenc  qui  confine  à  l'origine  du  Plateau  des  (tairons  ou  bien 
quand  nous  les  avons  vus  supportant  le  trachyte  inférieur.  Mais 
beaucoup  de  coulées  inférieures,  reposant  directement  sur  le  gra- 
nité, sont  peut-être  de  la  même  époque.  On  pourrait  être  tenté,  par 
analogie  avec  ce  qu'on  observe  au  Cantal  et  peut-être  aussi  au  Mont 
Dore,  de  regarder  également  comme  antérieurs  au  Pliocène  les 
trachytes  inférieurs.  Nous  avons  vu,  eu  effet,  qu'un  intervalle  de 
repos  considérable  semble  avoir  séparé  l'éruption  de  ces  trachytes 
de  l'éruption  des  laves  augitiques. 

Entre  la  sortit»  de  celles-ci  et  la  poussée  phouolitique,  nous  avons 
constaté  un  nouvel  intervalle  de  repos,  marqué  par  des  ravinements 
considérables.  Otte  considération,  jointe  au  désir  de  tenir  compte 
des  vues  de  M.  Depéret  sur  l'Age*  des  diverses  faunes  de  Mammifères 
plioeèues,  m'avait  engagé,  lors  de  la  publication  de  mon  mémoire  des- 
criptif, à  considérer  les  phonoliles  comme  datantdela  première  par- 
tie du  Pliocène  moyen,  parce  que  je  regardais  les  alluvions  à  Masto- 
doutes  du  Velaycomine  représentant  simplement  la  partie»  supérieure 
de  cette  divisiou  (t).  Aujourd'hui  je  serais  d'une  opiniou  un  peu  dif- 
férente. Mais  ce  n'est  là  qu'une  question  d'accolade  à  laquelle  je 
n'attache  pas  grande  importance. 

Enfin,  les  basaltes  semi-porphyroïdes  peuvent  être  rapportés  avec 
sûreté  au  Pliocène  moyen.  Il  est  bien  vrai  qu'on  en  trouve  déjà 
quelques  débris  dans  les  sables  à   Mastodontes,  mais  ces  débris 

(1)  C'est  ainsi  que  sur  la  carie  les  phonoliles  seul  désignas  par  le  signe  ~,o  la 
no  la  t  ion  zéro  s'appliquaul  au  Pliocènejiioyen . 
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sont  relativement  rares;  nous  savons  d'ailleurs  qu'une  grande 
période  de  trauquilité  sépare  la  consolidation  des  produits  pho- 
nolitiques  do  1  e  lai  disse  mont  dos  volcnus  basaltiques  du  Mézcnc  et 
du  Mégal  ;  j'ai  fait  remarquer  plus  liant  qu'à  cette  période  de  Iran 
quillité  correspond  le  creusement  de  profondes  vallées.  Ce  sont  les 
matériaux  enlevés  à  la  montagne  pendant  eetle  époque  qui  sont 
venus  s'accumuler  dans  lo  bassin  du  Puy  ol  y  former  les  Sables  à 
Mastodonte*.  Les  basaltes  semi-porphyroïdes  se  relient,  en  efîet. 
stratîgraphiquement  et  minera  logiquement  aux  basaltes  intercalés 
dans  la  formation  alluviale  du  Pliocène  moyen. 

Ces  basaltes  semi-porphyroïdes,  les  derniers  produits  éruplifs 
du  Mézene  et  du  Mégal,  servent  donc  de  Irait-d'union  entre  ces 
massifs  et  la  partie  occidentale  du  Wlay,  où  les  manifestations 
volcaniques,  à  peu  près  inconnues  jusqu'au  Pliocène  moyeu,  vont 
se  manifester  avec  violence  a  partir  de  cette  époque. 

Nos  courses  aux  environs  de  Puy  nous  ont  permis  de  constater 
l'importance  des  formations  du  Pliocène  moyen  et  la  variété  des 
phénomènes  qui  se  sont  succédé  pendant  cette  époque.  Nous 
avons  étudié  a  Ceyssao,  à  Vais,  à  Denise,  à  Polignac,  à  Cheyrac, 
dans  l'intérieur  même  de  la  ville  du  Puy,  des  alternances  nom- 
breuses de  sables  el  graviers  fossilifères  du  Pliocène  moyen  avec  des 
coulées  de  basalte  compacte  h  avec  des  ;unas  de  projection  qui 
forment  les  brèches  basaltiques  connues  de  tout  le  monde.  En  même 
temps  que  nous  nous  rendions  compte  de  l'unité  de  cet  ensemble, 
do  la  liaison  intime  de  toutes  ces  formations,  nous  avons  cherché 
à  relier  entre  eux  Ions  ces  rochers  isolés,  ces  escarpement*  mini- 
formes  de  brèches.  Nous  avons  pu  reconstituer,  par  la  pensée,  les 
K  volcans  du  Pliocèni;  moynn  H  l'itsiii-i-l  nm1  pn'scnlait  à  celle 
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du  Pliocène  supérieur.  A  cette  époque  les  Mastodontes,  les  Tapirs, 
les  Antilopes  avaient  disparu  du  Plateau  central.  L'Eléphant  méri- 
dional régnait  au  milieu  d'une  faune  différente  de  celle  des  Sables 
à  Mastodontes.  On  trouve  ses  débris  un  peu  partout  dans  les  tufs 
volcaniques,  les  alluvions  et  les  divers  dépôts  d'atterrissement  du 
Pliocène  supérieur.  Nous  avons  observé  à  Denise  une  formation  bien 
intéressante  qui  a  livré  de  beaux  restes  de  rénorme  Proboscidien. 
Or,  la  Société  a  pu  se  convaincre  que  cette  formation,  constitué!1 
par  des  brèches  et  des  tufs  plus  ou  moins  remaniés,  mais  d'origine 
volcanique,  est  en  stratification  nettement  discordante  avec  les 
formations  du  Pliocène  moyen.  Elle  a  pu  se  rendre  compte,  des 
changements  topographiques  survenus  dans  la  contrée  entre  l'épo- 
que des  Mastodontes  ou  du  Pliocène  moyen  et  l'époque  de  la  faune 
à  Eleplms  mmdionatis.  La  montagne  de  Denise  n'existait  pas  au 
Pliocène  moyen;  elle  était  rattachée  aux  accidents  topographiques 
environnants,  notamment  au  rocher  de  Polignac.  Son  isolement, 
par  le  jeu  des  érosions,  s'est  effectué  avant  la  formation  des  tufs  à 
Elephas  merùlionalis,  puisque  ceux-ci  la  revêtent  de  tous  côtés  d'un 
placage  qui  arrive  très  près  du  fond  dva  vallées  actuelles. 

Les  géologues  qui  se  basent  sur  l'étude  des  dépôts  marins,  notam- 
ment M.  Depéret,  ont  cru  pouvoir  déclarer  que  le  Pliocène  supé- 
rieur, y  compris  ce  que  je  considère  comme  appartenant  au  Plio- 
cène moyen,  ne  représente  qu'une  partie  relativement  peu  impor- 
tante du  Pliocène.  Le  seul  argument  qu'ils  aient  fourni  à  l'appui 
de  cette  hypothèse  est  tiré  de  l'épaisseur  des  dépôts  marins  du 
Pliocène.  Mais,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  plus  familier  que  tout 
autre»  à  M.  Depéret,  nous  voyons  que  l'ensemble  des  dépôts  marins 
du  Houssillon,  appartenant  au  Pliocène  inférieur  et  au  Pliocène 
moyen  de  M.  Depéret.  n'ont  (prune  épaisseur  totale  de  80  mètres  (1;>. 
Et  comment  peut-on  démontrer  que  le  laps  de  temps  correspondant 
à  ces  dépôts  est  plus  grand  que  le  laps  de  temps  correspondant, 
soit  à  nos  120m  de  sables  à  Mastodontes  (Pliocène  moyen),  soit  au 
creusement  d'un  système  de  vallées  profondes  de  250m  (Pliocène 
supérieur)  ?  Les  quelques  observations  que  nous  possédons  sur  la 
vitesse  de  formation  desdépôts  marins,  dansles  conditions  topogra- 
phiques où  se  trouvait  le  golfe  pliocène  du  Houssillon,  sout  loin 
d'appuyer  de  tels  raisonnements  ;  elles  sont  plutôt  de  nature  à  les 
combattre. 

Je  crois  que  tous  les  géologues  ayant  étudié  les  massifs  volcani- 

rl)  Depéret,  Thèse  p.  88. 


614      M.  BOULE.  —  SUCCESSION  DES  ÉRUPTIONS  VOLCANIQUES  DU  VELAT 

ques  du  Centre  de  la  France  sont  convaincus  de  la  grande  durée 
des  temps  géologiques  qui  correspondent  au  développement  de  la 
faune  à  Elrphas  tneridionatis  et  plus  encore  de  ceux  qui  correspon- 
dent à  la  faune  des  Mastodontes.  Pour  ma  part,  je  vois,  dans  la 
succession  des  événements  qui  ont  marqué  le  Pliocène,  une  concor- 
dance parfaite  entre  les  divisions  qu'où  peut  établir  d'après 
l'évaluation  de  la  durée  de  ces  événements  et  la  succession  des 
diverses  faunes  de  Mammifères,  et  c'est  encore  une  raison  de  plus 
pour  me  faire  conserver  les  divisions  que  j'ai  adoptéesdans  l'exposé 
de  mus  recherches. 

Je  n'ai  plus  qu'à  ajouter  quelques  mots  pour  compléter  l'histoire 
chronologique  des  éruptions  du  Velay.  Nous  avons  observé,  dans 
nos  courses,  un  certain  nombre  de  coulées  basaltiques  disposées  en 
terrasses  sur  le  flanc  des  vallées  et  marquant  ainsi  les  diverses 
étapes  du  creusement  de  ces  vallées. 

Enlin.  certaines  coulées  (Orgues  d'Espaly,  Mont-Jouet,  la  Ter- 
rasse, Saint-Vidal,  etc.)  arrivent  jusqu'au  fond  des  vallées.  Le  gise 
ment  fossilifère  des  Rivaux,  au  pied  de  la  montagne  de  Denise,  nous 
a  permis  de  lixer  l'Age  de  ces  éruptions,  lesquelles  sont  postérieures 
au  Pliocène  supérieur  et  antérieures  à  celte  faune  du  Quaternaire 
que  caractérisent  l'association  de  i'Elepha»  primigenita,  du  Rhino- 
céros tickorhinui  et  du  (tenue.  A  en  juger  par  la  découverte  qui  fit 
tant  de  bruit  dans  la  science.  l'Homme  parait  avoir  été  le  témoin 
des  dernières  convulsions  volcaniques  du  Velay. 

Tel  est  le  tableau  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  peut  tracer 
des  éruptions  volcaniques  du  Velay  ei  de  leur  chronologie.  J'aurais 
voulu  le  faire  plus  complet,  j'aurais  désiré  prêcher  certains  traits. 
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massifs  de  la  Margeride  (1554m),  du  Mont  Lozère  (1702m)  et  de 
l'Àigoual  (15()7m).  Reliant  entre  elles  ces  hautes  montagnes  aplaties 
au  relief  usé,  s'étendent  des  régions  plus  basses  ;  Tune,  gneissique 
et  peu  érodée,  constitue,  aux  sources  de  l'Allier,  le  haut  (ïécautian. 
que  la  Société  doit  traverser;  l'autre,  schisteuse  et  profondément 
creusée  par  les  innombrables  sources  du  Gardon,  c'est  la  Cf'rtninr  ; 
la  troisième,  enfin,  comprend  le  curieux  pays  des  Causses  calcaires, 
ancien  golfe  jurassique  comblé  par  les  sédiments. 

La  Société  aura  à  visiter  en  détail  le  fond  de  ce  golfe  ;  elle  pourra 
voir  les  témoins  de  son  extension  ancienne  vers  l'Est  et  les  traces 
de  sou  ancienne  jonction  avec  le  bassin  du  Rhône. 

M.  Boule  invite,  les  Membres  de  la  Société  à  se  partager  une 
collection  de  petites  concrétions  de  silex  résinite  connues  sous  le 
nom  de  a  dragées  de  Glavenas  n  et  que  M.  Vernières  met  à  leur 
disposition. 

M.  Marcel  Bertrand  informe  la  Société  que  M.  Tcrmier  est 
d'accord  avec  les  membres  qui  l'ont  suivi  dimanche  dernier  à 
Saint- Pierre- Eynac  pour  considérer  l'Oligocène  de  cette  localité 
comme  un  dépôt  de  rivage.  Il  désire  qu'il  en  soit  fait  mention  au 
procès-verbal. 

M.  Hedde,  au  nom  de  ses  compatriotes  qui  ont  pris  part  aux 
excursions,  remercie  la  Société,  et  particulièrement  M.  Boule,  de 
les  avoir  accueillis  avec  tant  de  cordialité. 


S«»Hiica<»  du   2tt   S<»|ft(<Miihi*«»    1SÎ>:*,  à    Hugiiols-l<»K-HaiiiN 

PHÉSIDKNCE  I)K  M.  IMlULK. 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heures  et  demie,  dans  une  des  salles 
de  l'Hôtel  des  Bains. 

COMPTE-RENDU  DE  L'EXCURSION  DU  1>I  SEPTEMBRE  I8M 

DU  PU  Y  A  LANGOGNE 

par  M.  Marceilin  BOILE. 

Les  Membres  de  la  Société  géologique  qui  ont  pris  part  à  la 
Réunion  du  Puy  m'en  voudraient  certainement  si  je  ne  consacrais 
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quelques  mots,  an  début  de  ce  nom  pie-  rendu,  à  un  événement 
qui,  pour  n'être  pus  d'une  nature  purement  géologique,  n'a  pas 
moins  laissé  parmi  uous  le  plus  agréable  souvenir.  Je  veux  parler 
de  la  belle  et  cordiale  réception  de  la  ville  du  Puy.  Qu'il  me  soit 
permis  de  renouveler  ici  Unis  nus  remerciements  à  M.  le  Maire  et 
a  ses  collègues  pour  l'agréable  soirée  qu'ils  nous  ont  offerte.  Ils  ont 
tenu  à  montrer,  pour  la  seconde  fuis,  à  la  Société  géologique  de 
France,  que  non-seulement  la  ville  du  Puy  est  une  des  plus 
pittoresques  du  monde  entier,  mais  qu'elle  est  une  des  plus 
éclairées  et  des  plus  hospitalières.  Je  tiens  à  remercier  également 
la  Société  scietitifiipie  et  agricole  'Je  la  Huait-Loire-,  qui  a  fait  hom- 
mage à  chacun  de  nous  d'un  exemplaire  du  joli  Guide  préparé  et 
édité  par  ses  soius. 

Bien  que  la  soirée  se  fût  prolongée  fort  tard,  la  Société  quittait  le 
Puy  le  lendemain  matin,  21  septembre,  à  5  heures  du  malin  et 
s'embarquait  en  chemin  de  1er  pour  Bougeât. 

Après  avoir  décrit  une  forte  courbe  qui  permet  d'admirer,  de 
divers  côtés,  le  panorama  de  la  ville  du  Puy  et  des  environs,  la  ligne 
traverse  la  Borne  à  Espaly  et  reuioute  la  vallée  sur  le  liane  gauche, 
en  contre-bas  des  formations  volcaniques  de  Denise  et  de  Sainte- 
Anne.  Des  tranchées  et  de  nombreux  escarpements  naturels  four- 
nissent de  belles  coupes  dans  les  argiles  oligocènes.  Aux  Estreys, 
près  de  Saint-Vidal,  la  vallée  est  barrée,  d'une  façon  très  pitto- 
resque, par  une  grande  masse  de  basai  te  quaternaire,  que  le  chemin 
de  1er  traverse  en  tunnel. 

A  Borne,  où  elle  quitte  la  rivière  du  même  nom  pour  s'élever  sur 
les  plateaux  basaltiques,  les  sables  pliocène*  sout  très  développés 
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un  curieux  exemple  do  phénomènes  mécaniques  exercés  par  la 
pression  d'une  coulée  de  basalte  sur  des  produits  de  projection. 
Ceux-ci  sont  bouleversés  et  otïrcut,  en  petit,  l'image  des  failles  et 
des  plissements  que  montrent  les  coupes  des  gisements  de  houille. 
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I'Ut.  £1.  —  Carlo  m;olni:iqiir  fin  Mniit-Cnu|M»t  «'t  «l<»>  l'imnuiv 

Nous  traversons  le  petit  village  de  Saint-Eble  et  quelques  minutes 
après  nous  sommes  au  pied  de  la  montagne  du  Coupet,  but  prin- 
cipal de  notre  exclusion  matinale. 

La  iiioutagne  du  Coupet  est  connue  depuis  longtemps  des  géolo- 
gues, à  cause  des  gemmes  et  des  ossements  fossiles  qu'on  y  recueille. 
C'est  un  cône  de  projections  et  de  scories,  assis  sur  un  socle  de 
gneiss  granulitiques  et  qui  domine  de  140  mètres  le  plateau  envi- 
ronnant (fig.  23).  La  partie  supérieure  offre  une  dépression  qui 

&*  Juin  1894.  —  T.  XXI  40 
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représente  les  traces  d'un  r  ni  ton'.  Vers  la  base  du  cône,  les  scories 
reposent  sur  un  tuf  aggloméré,  à  jielils  éléments.  L'ne  coulée  de 
basalte  s'intercale,  an  Nord,  entre  lu  cône  de  projections  ut  les 
tufs  "elle  se  développe  sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  de  Saint  Eble 
et  se  termine  eu  pointe  après  un  parcours  de  .'{  ou  4  kilomètres. 
Là,  elle  repose  sur  des  alluvions  anciennes,  quarlzeuses.  sans  élé- 
ments volcaniques  et  sur  l'âge  desquelles  ou  ue  possède  aucune 
donnée  (1).  La  fraîcheur  de  eut  appareil  volcanique  l'a  (ait  consi- 
dérer comme  datant  tout  au  plus  de  l'époque  quaternaire. 

Or,  sur  le  ilauc  sud  de  la  montagne,  se  trouve  uu  dépôt  d'atler 
rissemeut  reposant  sur  les  scories  et  résultant  de  la  dégradation  du 
cône  volcanique.  On  y  trouve,  avec  diverses  gemmes,  saphirs, 
ïircons,  grenats,  beaucoup  de  débris  osseux  appartenant  à  Mnfhn- 
iroiius,  Félin,  Ilgœiia,  Ih/nirir,  Mmltulun  ttrrerncnxix,  Rhiuocero* 
ttrunnu.  Tapirm  nrternrnm.  fr/mis  Stemmi*.  t'erru*  l'ardiiifHtil. 
l'alœorea$  lot'tiwriiis,  etc.  C'est  la  (aune  des  sables  à  Mastodontes 
des  environs  du  Puy.  .Malgré  sou  lion  état  de  conservation,  le 
volcan  du  Cou  pet  est  donc  beaucoup  plus  ancien  qu'on  ne  le  croyait, 
puisqu'il  date  du  Pliocène  moyeu. 

Dans  une  localité  située  sur  les  bords  de  l'Allier,  à  quelques 
kilomètres  à  l'ouest  du  Coupet,  une  nappe  de  basalte  située  a  3u 
mètres  seulement  au-dessus  île  la  vallée  (profonde  en  ce  poiot  de 
Util)  mètres]  est  datée  par  les  mêmes  fossiles. 

Cela  nous  prouve  que  le  creusement  de  la  vallée  actuelle  de 
l'Allier  est  plus  ancien  que  le  creusement  de  la  vallée  actuelle  du 
la  Loire,  laquelle  est  établie,  aux  environs  du  l'uy,  au  milieu  des 
terrains  du  Pliocène  moyeu  cl  du  Pliocène  supérieur. 

I.a  Société  a  pu  vérilier  tons  ces  faits.  Le  liane  oriental  du  cùue 
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aux  scories  et  aux  lapillis,  exploités  ici  même  comme  pouzzolane, 
s'est  montrée  aussi  évidente  que  possible. 

Au  hameau  de  Gagne,  où  nous  nous  sommes  rendus  pour  prendre 
la  route  de  Langeac,  nous  avons  pu  observer  un  phénomèue  curieux 
de  métamorphique  basaltique.  Bien  qu'il  soit  connu  depuis  long- 
temps, on  n'a  pas  souvent  l'occasion  d'en  voir  des  exemples  et  il 
est  bon  de  signaler  des  localités  (l'une  manière  précise.  Il  s'agit  de 
la  division  en  petits  prismes  réguliers,  sous  l'influence  du  basalte, 
du  terrain  sur  lequel  cette  roche  a  coulé.  A  Gagne,  nous  avons  vu 
le  basalte  reposer  sur  une  alluvion  argileuse  par  l'intermédiaire 
d'une  jolie  colonnade  en  miniature  composée  de  prismes  de  20  à 
30  centim.  de  hauteur  et  de  1  à  2  centim.  de  diamètre.  J'ai  signalé 
ailleurs  d'autres  localités  présentant  le  même  phénomène. 

A2  kilomètres  au-delà  de  Gagne,  nous  arrivons  sur  une  belle 
terrasse  de  cailloux  roulés  quaternaires  dominant  l'Allier  dune 
vingtaine  de  mètres.  Chemin  faisant,  nous  causons  du  renversement 
des  gneiss  sur  le  terrain  houiller  de  Langeac  et.  nos  confrères  se 
montrent  de  loin  les  puits  creusés  dans  les  roches  crislallophyl- 
liennes  pour  aller  à  la  recherche  du  charbon.  Bientôt  après  nous 
sommes  à  Langeac  où  nous  devons  reprendre  le  train  jusqu'à 
Langogne. 

Entre  ces  deux  localités,  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Nimes  ne  quitte  pas  le  fond  de  la  vallée  de  l'Allier  et  suit  fidèle- 
ment toutes  les  sinuosités  du  cours  d'eau  ;  aussi  le  trajet  est-il  des 
plus  pittoresques  et  des  plus  instructifs.  M.  Xohlcmaire,  directeur 
de  la  Compagnie  Paris-Lyon- Méditerranée,  avait  bien  voulu  l'aire 
mettre  à  notre  disposition  un  wagon-salon  muni  de  larges  baies, 
qui  nous  a  permis  d'admirer  le  paysage  et  de  faire  plusieurs  obser- 
vations intéressantes.  Nous  envoyons  à  M.  Noblemaire  l'expres- 
sion de  notre  reconnaissance. 

D'abord  située  sur  les  micaschites,  la  voie  ferrée  s'engage  entre 
Saint-Julien-des-Chazes  et  Prades  sur  le  granité  pnrphyroide.  De 
chaque  coté  de  l'Allier,  des  coulées  de  basalte,  descendues  de  la 
chaîne  du  Velav,  se  tiennent  à  une  faible  hauteur  au-dessus  du 
thalweg,  tandis  que  du  coté  de  la  Loire  nous  avons  vu  ces  mêmes 
coulées  couronner  les  plateaux.  Avec  ses  vieilles  églises,  ses  châ- 
teaux ruinés,  ses  nombreux  villages,  ses  prairies  et  ses  bosquets. 
cette  partie  de  la  vallée  de  l'Alliera  un  aspect  tout  à  fait  roman- 
tique. Vers  Monistrol,  le  thalweg  se  resserre  et  l'encombrement  de 
la  vallée  par  les  masses  basaltiques  est  des  plus  pittoresques.  Le 
granité  porphyroïde  de  la  Margeride  est  remplacé  ici  par  les  gneiss 
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grauuli tiques.  Entre  Mnnistrol  et  Alleyras,  les  gorges,  profondes  de 
900  m.  deviennent  tout  à  fait  grandioses  et  peuvent  passer  pour 
une  des  merveilles  naturelles  du  Massif  central  de  la  Franco.  Au 
sortir  di-  la  station  d'Alleyras  la  voie  est  établie  en  contre-bas 
d'une  colonnade  basaltique  reposant,  à  .'(5  m.  environ  nu-dessus  du 
thalweg,  sur  des  alluvions  anciennes  qui  uous  donnent  le  niveau 
moyen  du  lit  de  l'Allier  à  l'époque  des  éruptions  de  la  chaîne  du 
Vêla  y. 

Après  avoir  franchi  un  massif  de  granulite  de  5  à  fi  kilomètres  de 
largeur,  le  chemin  de  fer  quille  la  Haute-Loire  pour  entrer  dans  la 
Lozère  et  arriver  bientôt  à  Laiigognc. 


COMITE- Il  ENDU  I)K  L'KXCCItSION 
DU    JËl'DI    il    SKI'TEMUIIE    IMH    A    LANGOGNE, 


par   M.    (i.  FABRE. 


Arrivée  à  Langngnc  par  le  train  de  midi  £¥,  la  Société  a  déjeuné 
au  buffet  de  la  gare  et  s'est  rendue  de  là  sur  les  hauteurs  de  Itcaure 
gard,  au  sud  de  Laugognc,  pour  y  prendre  une  vue  d'ensemble  du 
petit  bassin  tertiaire  du  Naussae  et  des  montagnes  du  haut  Allier. 

En  sortant  de  la  gare  et  se  dirigeant  vers  le  cimetière,  ou  trouve  à 
gauebe  une  excavation  qui  montre  une  grande  masse  de  gra milite 
grenue  à  mica  blanc,  très  altérée,  et  qui  a  été  ici  exploitée  connue 
sable;  elle  est  surmontée  d'un  dépôt  de  cailloux  roulés,  ancien  lit 


G.    FABRK.    —   KXCIJKSION   A   LANGOGNE  62! 

desquels  les  feuillets  de  mien  noir  se  contournent;  c'est  le  gneiss 
glanduleux  ou  gneiss  itilh!  qu'\  constitue  la  variété  la  plus  commune 
dans  le  bassin  du  haut  Allier. 

Tous  les  gneiss  sont  ici  en  feuillets  verticaux  dirigés  N. -S.  et  il  n'est 
pas  rare  d'y  voir  iUis  bindes  de  granulite  qui  semblent  interstra- 
tiliées  dans  les  gneiss,  mais  qui  en  réalité  sont  (Ui>  injections  paral- 
lèles à  la  schistosité;  ces  bandes  de  granulite  sont  souvent  chargées 
de  tourmaline  noire;  la  Société  a  pu  en  recueillir  de  nombreux 
échantillons. 

À  mesure  qu'on  s'élève  sur  la  colline,  la  granulite  devient  prédo- 
minante ;  mais  elle  est  à  l'état  d'arène  ;  aussi  les  murs  en  pierre 
sèche  cessent,  et  au  sommet  de  la  cote,  à  l'altitude  de  ÎWG  m.,  la 
vue  s'étend  librement  de  tous  cotés  ;  on  est  au  signal  de  Beauregard, 
signal  bien  nommé  à  cause  de  la  vaste  étendue  panoramique  qu'il 
permet  d'embrasser,  malgré  sa  situation  peu  dominante;  c'est  un 
horizon  de  15  kiloin.  de  rayon  qui  se  développe  autour  de  l'obser- 
vateur sur  une  des  parties  les  moins  désolées  du  Haut  Gévaudan, 
sur  une  de  celles  où  la  déforestation  iinprévovaute  du  Movcn-àgc  a 
été  poussée  le  moins  loin. 

Au  sud,  les  plateaux  de  gneiss,  coupés  par  les  vallées  de  l'Allier  et 
du  Laugouyron.  s'élèvent  monotones  et  mollement  mamelonnés  jus- 
qu'aux limites  de  l'horizon,  où  ils  prennent  le  nom  de  Monts  tfe 
Mnroin'  (1501m),  monts  chauves  et  déboisés. 

A  l'ouest,  les  allures  topographiques  sont  les  mêmes  :  ûrs  pla- 
teaux succédant  aux  plateaux  et  s'élevant  petit  à  petit  jusqu'à 
1300ra  d'alt.,  où  ils  se  profilent  sur  le  ciel  par  une  ligne  d'une 
remarquable  horizontalité:  toute  celle  région,  assombrie  par  d'in- 
terminables bois  de  pins,  est  granitique  :  elle  .s'abaisse  vers  le  N.-O. 
et  se  raccorde  avec  un  bassin  à  fond  platque  limite  visiblement  un 
escarpement  reeliligne  dont  le  pied  est  jalonné  par  les  hameaux  de 
la  Ponteyre,  de  la  Itougière  et  de  Naussae. 

Au  nord  du  point  où  la  Société  s'est  arrêtée,  et  à  '1  kilom.  de 
distance,  un  relief  assez  saillant  attire  la  vue  sou*  forme  d'une 
petite  montagne  à  pentes  raides  boisées  et  à  sommet  aplati,  c'est  le 
.lion/  Milan,  butte  de  granulite  qui  oITre  à  sou  sommet  une  enceinte 
fortiliée  gauloise  (I  *  et  qui  domine  l'entrée  des  gorges  de  l'Allier. 

(I)  L'enceinte  on  cttsttllum  du  Mmil  Milan  riurrne  un  plateau  dt»  2.  lnvt.  environ  ; 
les  murs,  si  l'on  en  juire  par  le  prodigieux  bourrelet  de  d'-hris.  devaient  avoir  une 
hauteur  de  10  à  12  mot.  avec  un**  épaisseur  au  moins  éuale  ;  la  porte  tournée  vers  le 
N.  était  défendue  on  avant  par  un  retour  de  la  muraille  formant  une  sorte  de 
chemin  couvert. 
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Au-delà,  i't  dans  la  même  direction  du  N..  la  vue  s'étend  jusqu'à 
la  haute  planézc  basaltique  des  Jfnti/jc  ilu  Vday,  couronnée  par  II 
cliaiiie  du  Devez,  chaîne  de  Imites  volcaniques  arrondies,  nu  relief 
éinnussé.  (Inul  la  Société  avait  |iu  suivre  de  l'n-il  la  monotone 
silhouette  itu  haut  îles  coteaux  du  l.lierm  (journée  du  2U  sept.). 

Vers  h*  N.-K.  et  l'K.,  el  à  la  même  distance  moyenne  de  M  ou  la 
kilomètres,  se  profile  l'extrémité  de  la  l'iauèze,  puis  te  cône  volca- 
nique du  Turin*,  puis  celui  du  vhupeln*  [ I4li't),et  plus  loin  au  S.-E. 
les  reliefs  granitiques  insignifiants  de  la  fort1!  de  Bnnzon  qui  rul- 
minent  à  KKlïl  mètres  d'altitude  au  sud  du  Montgros.  La  Société  a 
pu  se  rendre  compte  comme  le  malin  au  M1  Coupel  de  l'antiquité 
considérable  de  la  vallée  île  l'Allier;  1rs  coulées  des  volcans 
anciens  ont  descendu  les  pentes  et  sont  arrivées  dans  les  parties 
liasses  de  la  vallée:  telle  la  coulée  du  volcan  de  Bonjour,  à  i  kilo- 
mètres 0.  de  Langngne,  telle  surtout  la  grande  coulée  du  Chapelle* 
qui  s'esl  large  m  rut  étalée  au  fou  il  de  la  vallée  de  l'Allier  aux  envi- 
rons du  hameau  «le  Coin-ouïes,  à  '■'*)  mètres  a  peine  au-dessus  dit 
niveau  actuel  de  la  rivière 

M.  Falire  a  attiré  spécialement  l'attention  sur  l'aspect  énioussé, 
usé,  de  loutc  la  topographie  du  Haut  Cévaudan  ;  si  par  la  pensée 
on  fait  abstraction  des  vallées  à  pentes  assez  rai  des  qui  sont  tribu- 
taires de  l'Allier  el  qui  ont  creusé  dans  l'ensemble  du  pays  des 
sillons  sinueux  profonds  d'uuc  centaine  de  mètres  seulement,  on 
demeure  frappé  de  ce  que  tontes  lis  cimes  aplaties  des  plateaux 
paraissent  tangentes  à  un  plan  incliné  qui  serait  ainsi  l'ancienne 
surface  topographiqiie  du  pays. 

C'est  là  sans  doute  un  vestige  de  l'état  ancien  du  relief  tertiaire 
avant  que  l'exhausse  m  cul   général  de  la  région  à  l 'époque  pliocène 
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Sucula  ? 
Astarte  luritlu  ? 
Lima  hcteromorpha. 
Posiilonmin/a  Vellmm . 

La  Société  a  pu  constater  sur  les  plus  gros  silex,  c'est-à-dire  sur 
ceux  qui  atteignent  le  poids  do  t  à  2  kilos,  que  leurs  surfaces 
extérieures  sont  souvent  botyroïdes,  el  peu  usées,  comme  si  le 
gisement  jurassique  dont  ils  sont  les  derniers  restes,  le  résidu 
do  lavage  pour  ainsi  dire,  ne  se  trouvait  pas  originairement  très 
éloigné. 

M.  Fabre  a  expliqué  que»  ce  dépôt  de  cailloux  roulés  n'était  pas 
localisé  à  la  butte  de  Beau  regard,  mais  qu'il  s'étendait  sous  forme 
de  lambeaux  discontinus  jusqu'à  M  kilom.  au  N.-O.  de  façon  à 
occuper  le  fond  du  bassin  de  Naussac  ;  que  ce  bassin  aux  formes 
orographiques  si  molles  a  du  être  entièrement  comblé  à  l'époque 
tertiaire  oligocène  par  des  argiles  sableuses  de  même  nature  et  pro- 
bablement aussi  de  même  âge  que  eelles  des  bassins  du  Puy  et  de 
rKmblavôsdans  le  Velay.  Ici  ces  argiles  sableuses  sont  colorées  des 
teintes  rouges  les  plus  vives  ;  elles  ont  été  démantelées  et  en  ma- 
jeure partie  déblayées  par  les  érosions  pliocène  et  quaternaire  qui 
n'en  ont  laissé  subsister  que  divers  lambeaux  ;  le  plus  important 
d'entre  eux  attire  de  loin  la  vue  par  l'éclat  rutilant  de  ses  assises 
au  hameau  bien  nommé  de  la  Rougière. 

Sur  ces  argiles  rutilantes  s'étendent  des  uappesde  cailloux  roulés 
de  quartz  et  schiste  contenant  des  chailles  jurassiques;  le  contact 
se  fait  par  ravinement  ;  la  grosseur  et  l'abondance  des  chailles 
diminuent  assez  rapidement  quand  on  se  dirige  de  Beau  regard  où 
se  trouve  la  Société  jusqu'à  l'autre  extrémité  du  bassin  au-delà  de 
Naussac. 

M.  Fabre  infère  de  là  que  les  dépots  jurassiques  auxquels  les 
chailles  ont  été  empruntées  se  trouvaient  au  sud  de  Langogne  ;  les 
lambeaux  jurassiques  les  plus  rapprochés  que  la  Société  doit  visiter 
demain  sont  encore  à  près  de  2.0  kilom.  M.  Fabre  ajoute  que  sur  le 
sommet  de  beaucoup  de  plateaux  dans  le  haut  bassin  de  l'Allier  on 
rencontre  épars  sur  le  sol,  des  cailloux  roulés  ;  que  ces  dépots  de 
cailloux  sont  même  assez  abondants  pour  avoir  pu  être  parfois 
indiqués  sur  la  carte,  l'un  à  2  kilom.  nord  de  Cheylard-l'Fvèque, 
l'autre  à  .'J  kilom.  est  du  même  village.  M.  Faine  voit  dans  ces 
dépôts  insignifiants  les  restes  de  nappes  de  cailloux  qui  sont  les 
plus  lointains  vestiges  des  cours  d'eau  à  l'époque  tertiaire  ;  c'est 
uniquement  par  analogie  avec  les  dépots  analogues  du  Velay  et  du 
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Cantal  qu'il  lésa  rapportés  à  l'étage  tortooien  ;  aucun  osse  nient  n'y 
a  jamais  été  rcucoulré  (1). 

En  quittant  le  coteau  d<<  Beau  regard  et  eu  s'avançant  vers  le  N., 
c'est-à-dire  dans  la  direction  du  Cheylaret  et  du  Moût  Milan,  la 
Société  b  marché  sur  nu  assez  large  chemin  qui  occupe  la  partie 
culminante  du  plateau  Ot  qui  domine  au  loin  le  pays  environnant  : 
c'est  une  partie  de  l'ancienne  voie  romaine,  dite  voio  Hegontane. 
i|iu  rellail  Nîmes  à  Clennout.  L'usure  de  la  chaussée  n  mis  le  rocâ 
nu,  et  a  permis  d'étudier  le  passade  assez  Imisque  de  la  gr.mulilc 
au  gneiss  grauulitiijue  el  puis  au  micaschiste;  celui-ci  esl  in  jet- té 
entre  ses  Feuillets  par  de  minces  Menuets  de  feldspath  el  de  quarti 
i;ranulitii]ue  qui  parfois  s'élargissent  en  nodules  de  pegmatite 
graphique.  Tout  IVusmiible  do  la  série  (orme  des  feuillets  verticaux 
orientés  N. -S.;  aux  approche»  du  Cheylaret,  des  liions  miiicusiûa25) 
de  grauulitea  riches  en  mica  hlane,  apophyses  du  grand  filon 
marqué  sur  la  carte,  recoupent  les  micaschistes  perpendiculaire 
ment  a  leur  direction. 

Iteveiiaut  sur  ses  pas  a  travers  des  champs  cultivés  ou  le  sol  était 
jonché  de  cailloux  roulés  et  de  chailles  jurassiques,  la  Société  a  passé 
a  coté  d'une  tuilerie  où  l'on  exploite  un  lehni  superficiel  local,  el, 
pour  rentrée  à  Laogugoe,  elle  a  traversé  l'extrémité  de  la  coulée 
basaltique  de  Barres,  sortie  du  cratère  de  Boujour,  le  plus  méri- 
dional des  volcans  de  la  rive  gauche  de  l'Allier.  Ce  basalte,  plein  de 
grosses  boules  de  péridot.  est  remarquable  par  la  belle  dimension 
des  cristaux  d'amphibole  qu'il  a  englobés.  On  a  pu  voir  la  coulée  se 
terminer  en  pointe  a  peu  de  dislance  ries  premières  maisons  de 
Langogne  et  y  former  un  escarpement  qui  domine  d'une  quinzaiue 
de  métrés  ia  route  nationale. 

Ayant  repris  le  train  à  4 heures  40',  la  Société  a  pu  jeter  un  rapide 
coup  d'oeil  sur  le  vallon  de  l'Allier  que  la  voie  ferrée  remonte  tantôt 
sur  une  rive,  tantôt  sur  l'autre  dans  des  tranchées  creusées  en  plein 
gneiss  granulitique  <eillé.  Des  deux  cotés  de  la  vallée  les  coteaux 
diminuent  de  relief  à  mesure  qu'on  s'élève  et  conservent  des  (ormes 
arrondies,  usées,  sans  rochers  saillants. 

De  la  station  de  la  Bastide  au  couvent  de  N.-D.  des  Neiges,  le 
trajet  de  3  kil.  est  fait  rapidement  à  pied  sur  les  micaschistes  par 

(1)  Des  dépôts  analogues  de  caillou*  île  quartz  existent  sur  le  causse  d 'Espères, 
c.  de  Si-Léger  de  Peyre.  aussi  au  sommet  du  True  du  Midi,  près  de  l'aven  de  ce 
nom,au  sud  de  Marvejols.  aussi  entre  Pag  rose'.  SHh'h-k,  prés  de  St-Flour(CaDlal),  i 
la  Bouvière,  c.  de  St-Alban  (Lozère)  ;  des  chaînes  siliceuses  s 
cailloux  de  quartz,  entre  Monlchamp  et  Cliabasson,  dans  le  c.  de 
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une  belle  route  qui,  à  l'altitude  de  1 100  mètres  environ,  forme  pen- 
dant quelque  temps  la  ligue  de  partage  des  eaux  de  l'Océan  et  de 
la  Méditerranée.  Un  splendide  coucher  de  soleil  éclaire  d'une  façon 
magique  le  vaste  panorama  qui  se  découvre  à  notre  droite  dans 
la  direction  du  sud.  Immédiatement,  aux  pieds  du  spectateur,  les 
gorges  de  la  Borne  se  creusent  à  plus  de  300  mètres  de  profondeur 
dans  une  région  de  schistes  satinés  à  séricite  profondément  ravi- 
nés, taudis  que  toutes  les  montagnes  semblent  arasées  par  un  plan 
qui  serait  tangent  aux  divers  sommets. 

Cette  impression  est  exacte  ;  ce  plan  tangent  fictif  qui,  sur  le 
parallèle  delà  Bastide,  se  maintiendrait  à  l'altitude  de  1130  à  1 170"1 
s'abaisse  graduellement  vers  le  sud.  à  10  kil.  de  l'observateur  ; 
dans  cette  direction,  il  n'est  plus  qu'à  107om  sur  la  rive  gauche  de 
la  Borne  et  à  1)30"»  de  la  rive  droite  ;  des  deux  cotés  de  la  vallée  il  est 
rendu  réel,  et  il  est  en  quelque  sorte  matérialisé  par  une  nappe 
plane  de  grès  arkose  du  Trias  qu'on  voit  couronner  tous  les  plateaux 
et  qu'on  voit  fuir  au  loin  à  plus  de  20  kil.  de  distance,  grâce  au 
brillant  éclairage  du  soleil  couchant,  et  à  la  transparence  de  l'at- 
mosphère. On  a  pu  nettement  distinguer  au-delà  de  ces  derniers 
plateaux  triasiques  la  masse  granitique  du  Ml-Lozère  dressant  ses 
croupes  arrondies,  et  plus  à  l'est,  son  contrefort  principal,  le  chai- 
non  de  la  montagne  de  Barry  prolilant  les  crêtes  déchiquetées  de 
sa  Serre   schisteuse  dans  la  direction  des  Vans. 

On  a  ainsi  pu  embrasser  l'ensemble  des  formations  secondaires 
qui  doit  faire  l'objet  de  la  eour>e  du  24  septembre.  M.  Kabre  fait 
rapidement  observer  la  différence  considérable  des  effets  de  l'éro- 
sion sur  le  modelé  des  deux  versants  ;  sur  celui  du  Bhonc.  la  proxi- 
mité relative  du  nireau  de  bam\  c'est-à-dire  la  mer  Méditerranée  à 
moins  de  200  kilom.,  a  permis  à  l'érosion  régressive  de  remonter  à 
partir  de  ce  niveau  de  base  jusqu'à  leurs  sources  les  divers  cours 
d'eau  affluents  du  Bhone,  c'est-à-dire  au  cas  actuel  l'Ardèche,  le 
Chassezac  et  la  Borne  ;  sur  le  versant  océanique,  au  contraire, 
l'éloignement  de  la  mer  à  plus  de  1000  kilom.  est  tel  que  dans  le 
même  laps  de  temps  l'érosion  n'est  pas  encore  parvenue  à  entamer 
bien  profondément  la  masse  du  Gévaudan. 

Mais  il  faut  s'arracher  à  la  contemplation  du  paysage,  le  soleil 
s'est  couché,  la  nuit  vient  vite,  et  c'est  dans  la  demi-obscurité  du 
crépuscule  sous  bois  que  la  Société  parcourt  rapidement  l'avenue 
qui  meneau  Monastère,  où  nous  attendait  la  cordiale  hospitalité  des 
Pères  trappistes. 
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COMPTE-RENDU  j>b  L'EXCURSION  du  VENDREDI  22  SEPTEMBRE 
AU  CAUSSE  DE  M 111  AN" DDL  ET  A  LA  PLAINE  DE  MONTBEL 

par  M.  fi.  FABBE. 

Après  avoir  pris  congé  du  It.  I».  Joseph. prieur,  qui,  en  l'absence 
du  père  Abbé,  nous  avait  fait  gracieusement  les  honneurs  du  cou- 
vent, lu  Société  quitte  N.-l).  des  Neiges  i.'u  voilure  A  7  h.  du  matin. 
La  route  revient  sur  le  trajet  fait  la  veille  au  soir  jusqu'à  la  Bastide, 
puis  elle  s'engage  au  fond  de  la  solitaire  et  triste  vallée  du  haut 
Allier  au  milieu  de  gneiss  gnmulitisés  d'une  désespérante  monoto- 
nie ;  on  laisse  à  limite  le  vieux  caslel  de  Chabal'ierette  et  on  quitte 
à  1  lOl'i"'  d'altitude  l'iusigni liant  rnisselel  qui  est  l'Allier,  pour 
s'élever  sur  la  ligne  générale  de  partage  des  eaux.  Ou  l'ai  teint  à 
10  h.  du  matin  ;  e'est  à  1178™  d'allitude-uue  croupe  désolée,  pelée, 
battue  des  vents,  où  la  route  n'est  marquée  en  hiver  sur  l'uniforme 
blancheur  de  la  neige  que  par  de  hautes  pierres  levées,  l'n  fort  veut 
du  sud  nous  accueille  et  chasse  vers  nous  des  masses  de  sombres 
nuages  bas  qui  rasent  les  sommets  de  la  chaîne  montagneuse  du 
Goulet.  Le  ciel  esl  gris,  la  vue  est  étendue,  mais  elle  éveille  des  sen- 
sations d'une  pui  gn  au  te  tristesse  :  plateaux  uus,  pâturages  maigres, 
montagnes  arrondies,  reliefs  qui  semblent  affaissés  sur  eux-mêmes, 
partout  un  sol  infertile,  ingrat,  une  campagne  déserte  ;  la  terre  du 
Oévaudnn  donne  ici  l'impression  d'une  terre  mourante,  d'un  vieux 
monde  abandonné,  laide)  inutile. 

A  nos  pieds  se  creuse  a  travers  des  rochers  de  gneiss  irillé  lu 


ET  A   LA    PLAINK   DE  MONTHEL  627 

découvert  à  travers  une  déchirure  des  nuages,  tantôt  encapuchonné 
dans  la  brume. 

M.  Fabre  explique  que  l'arasement  général  du  plateau  sur  lequel 
nous  sommes  et  de  tous  les  plateaux  environnants  est  un  reste  de 
l'orographie  pré-jurassique.  Les  dépots  de  cet  Age  viennent  en  elïet 
recouvrir  ces  plateaux  en  stratification  trausgressive  et  se  retrou- 
vent partout  à  leurs  sommets,  tantôt  en  lambeaux  discontinus  ou 
en  fragments  épars  à  la  surface  du  sol,  comme  sur  le  chaînon  de 
Mercoire  et  sur  le  Palais  du  Roi,  tantôt  en  nappes  continues  for- 
mant de  petits  plateaux  cultivés,  qui  sont  le  prolongement  ultime 
delà  région  des  musses  vers  le  nord-est.  Le  but  de  la  course  d'au- 
jourd'hui est  d'étudier  la  composition  et  l'orographie  de  ces  der- 
niers causses.  Le  plus  oriental  de  tous,  le  truc  de  lu  Farc  situé  à 
2  kilomètres  sud-ouest  de  Préveuehères  est  un  mamelon  de  W)0m  de 
diamètre  seulement  qui  a  été  signalé  en  1808  par  Jaubert(l):  un 
peu  moins  loin  se  trouve  le  petil  causse  de  l'Hermet,  qui  n'a  qu'un 
quart  de  kilom.  carré  et  qui  se  relie  au  causse  relativement  grand 
de  Mirandol,  eu  face  duquel  la  Société  se  trouve;  celui-ci  se  ter- 
mine vers  l'ouest  par  le  petit  causse  de  1'Kslampe,  suivi  de  près  par 
le  causse  de  Belvezet  et  par  celui  d'Allenc  que  la  Société  doit  tra- 
verser dans  l'après-midi. 

La  Société  remontant  en  voiture  est  promptement  arrivée  au  fond 
de  la  vallée  étroite  de  Chasse/ac.  au  milieu  des  antiques  maisons 
du  hameau  de  Mirandol  (XVIe  siècle),  juchées  dans  un  pittoresque 
désordre  sur  des  grands  rochers  de  gneiss  grauulitiqiie  trille.  Là 
ou  a  mis  pied  à  terre  pour  traverser  la  rivière,  remonter  vivement 
les  coteaux  de  la  rive  droite,  et  loucher  enfin  les  premiers  dépôts 
jurassiques  en  place.  ïTn  chemiu  creux  entre  murailles  de  pierres 
sèches  à  permis  de  relever  la  coupe  complète  (Voy.  plus  loin),  et 
malgré  la  rapidité  de  notre  visite  on  a  pu  constater  le  léger  plouge- 
meut  général  des  strates  vers  le  sud  et  leur  butement  contre  les 
schistes  micacés  de  la  Montagne  du  (ïnulet,  contact  anormal  qui 
constitue  la  longue  faille  dite  du  Goulet. 

Pressée  par  le  temps,  la  Société  n'a  pu  aller  voir  la  coupe  du 
causse  de  l'Estampe  où  elle  aurait  constaté  l'augmentation  d'épais- 
seur du  Lias,  et  elle  a  repris  les  voitures  au  pont  du  Mirandol  pour 
se  diriger,  toujours  vers  l'ouest, en  remontant  le  cours  du  Chassezae. 

La  rivière  est  ici  encaissée»  entre  coteaux  où  le  gneiss  granulitique 
alterne  à  plusieurs  reprises  avec  des  micaschistes  ;  toute  la  série, 

(I)  B.  S.  G.  F..  2*  Sér.  T.  XXVI,  p.  2iG. 
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épaisse  de  20001"  au  moins,  plonge  régulièrement  vers  le  N.-O.  sous 
un  angle  moyeu  de  45"  et  ue  paraît  alïeetée  par  aucun  dérangement 
ou  (aille  (I). Sur  la  route,  à  la  home  I3kil.  6,  paraissent  les  premiers 
micaschistes,  fortement  pénétrés  do  feldspath  et  de  quartz  granu- 
liti(]ue;  plus  loin,  à  la  liorue  M  k.  H  l:i  roche  passe  au  gneiss 
u'illéet  en  certain  point  ù  la  grauulite  franche  ;  la  granulitisation 
est  ici  évidente,  mais  le  phénomène  semble  s'être  produit  plutôt  par 
une  iinhihitiou  générale  ou  par  une  dissolution  partielle  de  la  roche 
que  par  une  injection  intrafolliculaire;  ailleurs,  au  contraire,  c'est 
cette  dernière  action  qui  a  prédomine.  Ainsi  à  6  kil.  à  l'O.  du  point 
où  se  trouve  la  Société,  sur  le  chemin  qui  mène  du  hameau  de 
l'Hermet  à  Prévenr-hères  et  au  fond  de  la  gorge  de  Malaval,  on  peut 
voir  la  granulilc  hlauche  s'infiltrer  feuillet  par  feuillet  dans  le 
micaschiste,  y  produire  un  développement  abondant  de  mica  blanc 
et  le  transformer  en  gneiss;  la  coupe  ci-dessous  est  à  cet  égard  fort 
instructive  :  elle  donne  un  exemple  détaillé  de  celle  inliltrattoii 
granulitique  sur  une  surface  de  deux  mètres  carrés. 


Ftf[.  1.  —  lnt«-timi  île  ta  itraniilibt  ilans  le 
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est  cillé  voir  le  contact  de  l'Infralias  avec  les  roches  cristallines.  Les 
maisons  de  Chazeaux  sont  assises  sur  des  bancs  puissants  d'un 
calcaire  gréseux,  couleur  chocolat,  précieux  horizon  pétrographique 
que  depuis  Kœchlin  Schlumberger,  on  appelle  en  Lozère,  calcaire 
brun  de  capucin  ;  c'est  la  partie  supérieure  non  fossilifère  de  la  zone 
à  Psi  laceras  planarbis,  épaisse  ici  de  15  mètres  environ;  au-dessous 
émerge  un  calcaire  en  plaquettes  à  pateline,  avec  très  rares  Ostr. 
irregularis  (5m)  qui  repose  sur  une  arkose  siliceuse  (lm);  M.  Fabre  y 
a  trouvé  Qtozamite*  latior  (Sap.)  qui  caractérise  la  flore  rhétienne, 
et  qui  témoigne  de  la  proximité  du  rivage. 

Ces  couches  sédimentaires  reposent  indifféremment  sur  le  granité 
et  sur  le  schiste  à  quelques  dizaines  de  mètres  de  distance.  Le 
granité  est  ici  pénétré  de  veinules  et  de  lilonnets  de  granulite  ou 
d'aplite  à  mica  blanc  et  à  tourmaline  passant  à  la  pegmatite  ;  le 
schiste  micacé  très  feldspathisé  par  le  voisinage  immédiat  du  gra- 
nité a  été  injecté  de  granité  feuillet  par  feuillet,  et  d'autre  part  le 
granité  semble  s'être  fait  sa  place  par  la  corrosion,  liquatiou  ou 
digestion  des  strates  schisteuses  encaissantes. 

M.  Michel  Lévy  a  fait  remarquer  que,  dans  le  contact,  la  granu- 
lite est  nettement  distincte  du  granité  qu'elle  perce  en  filons  minces. 

A  1  heure,  la  Société  reprend  les  voitures  pour  continuer  à  se  di- 
riger vers  l'O.  Dès  la  sortie  du  village,  à  la  borne  17k8,  une  petite 
carrière  en  exploitation  montre  la  base  du  Lias  moyen  avec  son 
faciès  habituel  de  la  région  des  causses;  c'est  un  calcaire  bleu  foncé, 
rouillé  à  l'air,  à  cassure  cristalline  produite  par  des  Kncrines 
dont  il  est  pétri  ;  YOst.  obliquttta,  rare  ici,  est  ailleurs  généralement 
commune.  Eu  dessous,  on  voit  affleurer  3m  de  cale,  noduleux  gris 
argileux  dont  la  surface  supérieure  est  durcie  et  corrodée  ;  de  rares 
débris  d'Oursins  sont  les  seuls  fossiles  apparents  ;  ce  calcaire 
repose  sur  0ra20  de  calcaires  à  Kncrines,  et  au-dessous  de  ce  banc 
régnent  les  calcaires  jaunes  plus  ou  moins  magnésiens  et  les  petits 
lits  d'argile  verte  qui  caractérisent  en  Lozère  l'étage  supérieur  de 
Tlnfralias.  M.  Fabre  attire  l'attention  de  la  Société  sur  cette  assise 
en  apparence  insignifiante  parce  qu'elle  représente  l'extrême  exten- 
sion orientale  des  couches  à  Am.  nrynotus  qui  caractérisent  le  Lias 
inférieur  dans  le  bassin  des  causses.  Nous  les  verrons  bien  plus 
développées  dans  la  journée  de  demain  à  Lanuéjols. 

La  route  traverse  ensuite  la  rivière  du  Chassezac,  ici  très  \oisine 
de  sa  source  et  localement  à  sec  parce  que  leseaux  se  sont  infiltrées 
un  peu  en  amont  dans  les  bancs  de  calcaire  tissure  de  Tlnfralias. 
Les  tranchées  de  la  route  sont  entaillées  dans   les  bancs  épais  de 
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calcaire  bruu  de  Wletl  ancien  inférieur  cale,  capucin),  ici  plein  de 
géodes  fli-  spath  et  <l»r  barytitie.  Au  point  19  k.  3,  on  peut  voir  les 
eaux  ili:  la  rivière  i|ii itt<T  le  fond  granitique  imperméable  de  la 
vallée  cl  se  perdre  nu  bout  de  quelques  mètres  dans  les  fissures  du 
calcaire  capucin;  elles  ni'  réapparaisse!]  t  au  jour  qu'à  i  kilom.  en 
aval  en  face  le  village  de  L'ha/eaux,  initntrant  ainsi  le  premier  exem- 
ple ilu  régime  hydraulique  souterrain  si  fréquent  dans  le  pays  des 
cau»ses. 

Au  sommet  de  la  côte  (23  k.  Sj.  on  est  à  l'altitude  de  \î2S&n  :  la 
plaine  de  Mnolbel  développe  devant  nous  ses  tristes  horizons 
jusqu'à  plus  de  8  kilom.,  sans  un  arbre,  saus  un  rocher,  sans  un 
mamelon  pour  reposer  la  vue  ;  partout  de  maigres  pâturages  entre- 
coupés  de  fondrières  tourbeuses  :  à  l'horizon  de  l'ouest  les  plateaux 
granitiques  du  Palais  du  Itoi  ilMil"1)  derniers  contreforts  de  la 
chaîne  de  la  Margeridc  ;  au  nord  quelques  bulles  granitiques 
rocheuses  couronnées  par  des  débris  d'arkose  rbétienne,  et  abritant 
à  leur  pied  le  pauvre  hameau  de  Moulbel  ;  au  sud  enfui,  les  profils 
Adoucis  d'un  relief  calcaire  qui  domine  la  plaine  d'une  cinquan- 
taine de  mètres,  c'e-t  h*  causse  de  Larzalicr,  le  plus  élevé  de  tous 
les  causses;  Poolile  inférieure  en  couches  horizontales  forme  son 
couronnement,  tandis  que  ses  pentes  laissent  voir  toutes  les  assises 
marneuses  du  Lias  reposant  elles-mêmes  sur  l'Infralias  de  la  plaine 
de  Moutbel. 

M.  l'ahre  explique  le  rôlf  liydrologique  spécial  de  la  région  que  la 
Société  va  traverser:  ce  haut  pays  est  comme  le  pignon  delà  France, 
le  point  de  partage  entre  les  trois  grands  bassins,  Loire,  Gironde  et 
Ithone.  Là  où  nous  sommes,  les  eaux  se  rendent  visiblement  dans 
le  Lbasse/.ae,  allluent  de  l'Ardècho  ;  un  peu  plus  loin  sur  la  route,  >'t 
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redescendre  rapidement  à  i.203m  en  face  la  Prade.en  recoupant  les 
aftleurements  jaunes  et  stériles  du  calcaire  de  l'Iufralias.  On  est 
arrivé  ainsi,  après  un  parcours  de  9  kil.,  aux  anciennes  mines 
d'alquifoux  du  plateau  du  Beyrac. 

Dans  ce  long  trajet  on  a  eu  constamment  à  sa  gauche  le  causse 
de  Larzalier  que  Ton  a  contourné  et  dont  on  a  pu  voir  de  loin  les 
assises  liasiques  affleurer  sur  les  pentes  et  plonger  de  quelques 
degrés  vers  le  sud. 

Le  temps  a  manqué  pour  aller  voir  la  coupe  de  plus  près  et 
recueillir  des  fossiles;  on  s'est  borné  à  suivre  les  affleurements  des 
couches  inférieures  de  l'Iufralias  ici  pénétrées  de  quartz,  de  harytine 
et  de  mouches  de  galène  ;  au-dessous  on  a  vu  les  calcaires  capucins, 
et  plus  bas  encore  l'arkose  rhétienne,  très  siliceuse,  formant  un 
banc  de  2  à  3m  d'épaisseur  qui  repose  directement  sur  le  granité;  un 
groupe  de  superbes  blocs  arrondis  de  granité  à  1  kil.  X.  d'Alleuc 
a  spécialement  attiré  l'attention  et  a  eu  les  honneurs  de  la  photo- 
graphie. 

L'heure  avancée  n'a  pas  permis  d'admirer  les  jolis  sites  boisés 
de  la  vallée  d'Allenc,  ni  de  constater  l'épaissishemeiit  assez  rapide  de 
toutes  les  assises  de  l'Iufralias  à  mesure  qu'on  s'approche  de  la 
vallée  du  Lot. 

Enfin,  à  7  heures,  nous  arrivions  à  Bagnols-les-Bains,  et  après  le 
dîner  une  courte  visite  dans  les  sous-sols  de  l'hôtel  nous  permet- 
tait de  voir  sommairement  les  cabinets  de  bains  et  les  piscines 
noyées  dans  la  chaude  vapeur  des  sources  thermales.  L'eau  sulfu- 
rée sodique  sort  du  micaschiste  par  de  simple*  fissures  à  la  tempé- 
rature de  \'±\  elle  est  recueillie  sous  des  voûtes  très  basses  dans 
des  bassins  qui  semblent  devoir  remonter  à  l'époque  romaine.  Elle 
est  limpide,  incolore,  à  goût  fade,  avec  une  très  taible  odeur  sul- 
fhydrique;  elle  dépose  dans  les  conduits  du  soufre  avec  une  matière 
organique  (glairiue?) 


COMPTK-IlEXhr  DE  L'EXr.ntSloX 
DU  SAMEDI  i#!  SEl'TEMimE.  A  LAXTÉJOLS, 

par  M.  (i.  FABRE 

En  sortant  de  Bagnols,   et  juste  derrière  l'Hôtel  des  Bains,  ou 
trouve  les  micaschistes  coupés  par  des  fentes  ou  diaclases  dirigées 


6:ti 


1    A    LÀNUÉJOLS 


43",  c'est-à-dtre  sensiblement  parallèles  à  la  taille  occidentale  du 
Goulet  ;  ces  fentes  sont  celles  a  travers  lesquelles  l'eau  thermale 
se  fait  jour  actuellement  <>u  niveau  ne  la  rivière  ;  ici,  à  une  tren- 
taine île  mètres  au-dessus  du  point  d'éinergement  des  sources,  la 
ruehe  encaissante  est  visiblement  altérée  et  comme  rouillée  sur 
une  épaisseur  de  15  à  3>  centimètres  de  part  et  d'autre.  M.  Fabre 
voit  dans  cette  altération  une  trace  de  l'ancienne  circulation  des 
eaux  minérales  à  ce  niveau. 

La  roche  encaissante  est  un  micaschiste  grauulitisé  dans  lequel 
l'orthose  s'est  développé  en  limandes  souvent  fort  grosses  ;  sur  le 
plat  de  certains  feuillets  sériciteux  ou  voit  que  le  mica  noir  s'est 
disposé  en  longues  traînées  parallèles.  Du  reste,  ici  même,  un  filon 
de  granulite  épais  de  l1"  et  quelques  tilonnets  minces  de  pegmatite 
recoupent  les  schistes  et  sont  dirigés  40°. 

Un  peu  plus  haut  (point  17k2),  on  rencontre  un  filon  couche  de 
granulite  à  grains  lins;  la  roche  est  blanche,  très  peu  micacée,  dure: 
elle  a  été  exploitée  activement  sur  tous  ses  affleurements  pour 
l'empierrement  des  routes.  M.  Fabre  fait  observer  que  ce  filon  oflre 
l'allure  d'une  véritable  couche,  son  mur  et  son  toit  concordent  par- 
faitement avec  la  sebistosité,  non  seulement  au  point  où  la  Société 
le  voit,  mais  aussi  à  de  grandes  distances,  dans  tous  ses  nombreux 
affleurements  disséminés  sur  le  territoire  des  communes  de 
Bagnols,  de  S'-Jiilicn-du-Toiirnel  et  du  Rlcymard,  affleurements 
dont  une  partie  est  marquée  sur  la  carte. 

Kn  continuant  à  monter  la  cille,  ou  recoupe  pendant  près  de  2  kil. 
la  partie  supérieure  des  schistes  micacés  granulitisés  ;  au  kil.  17,3 
apparaissent  quelques  nodules  de  quartz  avec  amphibole  fibreuse, 
puisa   10  k.  S  l'amphibolite  en  cuii'bes  ou  feuillets  interst  ratifiés 
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qu'on  trouve  en  plusieurs  points  de  la  Lozère  des  amas  ou  nids  de 
manganèse  ou  de  barytine. 

Enfin  la  Société  parvient  au  somme!  de  la  cote  au  col  de  la 
Loubière  (1 180").  Malgré  la  violence  du  veut  du  sud,  on  peut 
examiner  la  coupe  et  on  constate  dans  les  tranchées  de  la  roule 
que  la  formation  jurassique  du  causse  de  Mende  qui  culmine  à 
notre  droite  au  roc  de  l'Aigle,  vient  buter  contre  les  contreforts 
schisteux  du  Mont  Lozère  par  la  faille  de  ce  nom  (1).  Celle-ci  passe, 
au  col  môme  et  redresse  localement  jusqu'à  une  dizaine  de  mètres 
de  dislance  les  couches  du  Lias  supérieur  (zone  à  .1.  opalinux). 

Un  paquet  de  calcaires  infialiasiques  y  est  comme  pincé  entre  la 
faille  et  les  schistes,  ses  couches  sont,  fortement  redressées  vers  le 
sud,  elles  se  dirigent  vers  l'ouest  et  vont  faire  l'objet  de  l'examen 
de  la  Société,  le  long  du  chemin  de  Lanuéjols. 

On  remonte  eu  voiture  et  on  traverse  rapidement  le  col,  sorte  de 
pédoncule  étroit  qui  rattache  les  déserts  secs  et  pierreux  du  causse 
de  Mende  aux  pentes  schisteuses  fraîches  et  boisées  du  Mont  Lozère. 
Eu  face,  du  hameau  du  Masseguin,  dont  la  maison  d'école  est  perchée 
d'une  façon  pittoresque,  à  1.1  s^m  d'altitude,  sur  un  roc  de  calcaire 
bajocien  à  Entroques,  les  strates  du  paquet  d'Iufralias  sont  devenues 
presque  verticales. 

Plus  bas,  dans  la  cote,  les  tranchées  les  fout  voir  brisées,  dislo- 
quées, verticales,  et  semblent  même  parfois  passer  un  peu  sous  les 
micaschistes  amphiboliques.  Enfin,  en  face  le  hameau  de  Vilrolles, 
la  Société  met  pied  à  terre  pour  constater  dans  les  tranchées  de  la 
route  que  la  série  des  strates  infralia<iques  et  liasiques  est  complè- 
tement renversée;  ou  a  pu  relever  la  coupe  suivante  de  haut 
en  bas  : 

a  k  lii  m  V  Ij      Calcaire  capucin  en  ^r«»>  banc:*  brisés.     -  Trao-s  «1«*  <  anlinie>. 

s?  1  40       V  la      Calcaire  j  unie  en   banc-  bri>e>  alternant  avec  «le  petits  lits 

£  î  «l'aryile  verte  et  «picbpies  lit  —  «te  eanjneule  r|ni*<uiriér.  — 

jt  I  l'as  «le  fiifesjio. 

r.  U.,20             Calcaire  siliceux,  rouille,  carié. 

s       1  IU.INJ             Calcaire   bleu  a  ca^un*  cri>talline.  avec  Fncriu»>  el  Ca>léro- 

Ê  L|  «  pmb's  siliciliés. 

2       F  2.00             Calcaire  j»ris  iioiIiiIimix  marneux  à  pâte  lim», —  .1.  n.i  ;nnlu.< 

Xj       l  trè-  rare. 


(I)  Désignée  sous  la  rubriipie  «le  faille  il'Oiciéres  «tans  le  H.  S.  fi.  /*' .  '.Y  série  I.  I, 
p.  307. 

*l  Juin  1894.  —  T.  XXI.  41 
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iSurlure  ravinée  et  «irroiiêo. 
r>.on    Lj      Calcaire  siliceux   à  cassure   cristalline  et  pétri    (TEncrlnes  : 
Ottrru  nbliquala. 
lii.Ui    La      Calcaire  lilcu  slllrenx  en  |ietils  lunes  qui  se  eussent  en  Irag- 
mi'iits   |ialypilrli]iirs  :  Bel.  nigtr.  Lytoeerat  fimbriatut*. 
.■Egourat  Ikirtri. 
I.t      Marne»  jiris. .s  dùlaspcs  |iar  l'eau,  remplies  de  llel.  niger. 

Arrivée  au  lias  de  la  côte,  la  Société  a  pu  voir  sur  place  el  récolter 
au  besoin  d'énormes  exemplaires  de  Lt/tocera*  ft  minimum  et  de 
Nautiles  sur  la  surface  des  bancs  de  calcaires  marneux,  puis  on  a 
traversé  le  ruisseau  torrentiel  de  la  Nize,  coupant  ainsi  en  biais  la 
tranche  des  strates  relevées  ;  une  carrière  au  nord  de  la  route  a 
montré  les  gros  bancs  verticaux  du  Sinétuiirien  déjà  ici  plus  déve- 
loppés mais  offrant  sur  leur  surface  de  nombreux  morceaux  de  bois 
flotté,  transformé  eu  jayet.  preuve  de  la  proximité  du  rivage. 

Quelques  minutes  après  nous  faisions  notre  entrée  dans  le  village 
de  Lanuéjols  où  nous  élions  cordialement  accueillis  par  M. 
Maxim  in,  inaire,  qui  avait  bieu  voulu  mettre  à  la  disposition  de 
de  la  Société  les  salles  de  la  mairie  el  de  l'école  pour  te  déjeuner. 

Pendant  qu'on  eu  faisait  les  préparatifs  nous  allons  voir  la 
curieuse  abside  romane  (XII*  siècle)  de  l'église  paroissiale,  construite 
en  tuf  quaternaire,  la  fontaine  publique  du  XVI»  siècle,  et  surtout  le 
monument  romain,  petit  mircllum  votif  qu'on  a  exhumé  au  XIX' 
siècle  dans  uu  pré  au  basdu  village.  L'enfouissement  de  ce  monu- 
ment haut  de  6  mètres  est  un  remarquable  exemple  de  l'activité 
des  phénomènes  torrentiels  uioderues. 

Lanuéjols  est,  en  effet,  si  lue  au  débouché  d'une  gorge  qui  descend 
des  liauteursdu  causse  de  Monde  et  qui  est  creusée  dans  les  strates 
calcaires  horizontales  du  Bajocien,   le   village  même  est  sur  les 
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d'atterrissement  a  complètement  pris  fin  grâce  aux  travaux  de 
barrages  et  de  reboisement  entrepris  daus  le  bassin  de  réception  du 
torrent  par  l'Administration  des  Forêts  depuis  1809.  Les  ravines  ont 
été  éteintes  une  à  une  et  le  torrent  n'est  plus  remblayant  ;  il  se  creuse 
maintenant  un  profond  chenal  dans  le  liane  ouest  du  cône  de 
déjections. 

Après  le  déjeuner  la  Société  s'est  rendue  à  1  kilotu.  ouest  de 
Lanuéjols,  sur  les  affleurements  marneux  du  Toarcieu.  pour  en 
étudier  les  horizons  paléontologiques.  On  constate  que  la  hase  est 
un  ensemble  de  marnes  schistoïdes,  bitumineuses  qui  repose  sur 
d'autres  marnes  plus  noires,  épaisses  ici  de  30  à  40"  et  contenant 
A.  spinatus,  margaritatus.  Bel.  nhje.r. 

Ces  schistes  bitumineux  équivalents,  des  schistes  de  Bull  en 
Wurtemberg  ont  ici  une  épaisseur  totale  de  5  m. 

On  a  relevé  dans  un  ravin  la  coupe  détaillée  suivante  de  haut  en 
bas. 

Marnes  bleues  du  Lias  supérieur. 
4M0  Schiste  bitumineux.  Bel,  tripartitus,  A.  serpent  in  us,  Inneenimus  rfubius. 
0.02  Feuillet  avec  A.  enmucopiœ  de  grande  taille  i.l.  Bollensis). 
0.30  Schistes  à  Inocérames. 
0.10  Calcaire  bitumineux,  écailles  de  Poissons. 
0.20  Schiste  bitumineux  rempli  «l'.t.  serpentinus. 
U  08  Nodules  de  calcaire  fétide  avec  À.  serpentinus,  Bel.  yracilis. 
O.îiO  Schiste  bitumineux  et  lits  de  jayel. 
0.20  Calcaire  fétide:  Leptnlepis,  Bel.  gracilis,  Aptychus. 
O.li  Schiste  noir  très  bitumineux  :  Poissons.  A.  annulatus. 
0.01  Feuillet  couvert  de  Positionnai ya  Bronnii. 
0.20  Marne  noire  fragmentaire. 
0.10  Lit  de  septaria,  avec  écailles  de  Poisons:  Mnnotis  suhstriaht. 

Marnes  noires  à  Bel.  niger. 

Les  poissons  se  trouvent  souvent  entiers  dans  le  calcaire  bitumi- 
neux fissile  ;  ils  ont  presque  toujours  la  colonne  vertébrale  briser.; 
avec  eux  se  rencontrent,  quoique  très  rarement,  des  vertèbres 
d'Ichthyosaure. 

La  faune  de  ces  schistes  est  en  définitive  pauvre  eu  espèces  mais 
très  riche  en  individus  : 

Ichthyomure  A  m.  serpentinn<  Srhloth. 

Ptycholepis  —    annula  tus  Sow. 

I.eptolejns  constrietns  Kgcrt  —    cornumpitv  Y.  et  H. 

Id.        ajjlnis  Sauv^.  —     «'<>/// munis  Sow. 

Id.        promis  Suuvi;.  Bel.   tripartitus  Srhloth. 

Id.        pachystclus  Sau\^.  —    yracilis  llebl. 

Cephonoplnrus  typus  Saiiv^.  Discina.... 

Lepidotus  sp.  Inoceramus  dubius  Sow. 
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j,-l(iro .  Id-  undulatu*  S»w. 

PAtfW.I  «rfrr».fl  A«MCHi»rfelnpn  p,„f,toB0mïa  muf,  Vollz. 

B""'  n"1"'  Monaliê  lubtlriat*  Zlel. 

Les  membres  (lu  lu  Société  si;  sont  ensuite  disséminés  dans  les 
innombrables  ravins  qui  <lpf-iiu|»'iil  l'a  Meure  ment  des  marnes  et 
nul  pu  y  faire  ample  recolle  des  fossiles  du  Toarcien.  Ces  marnes 
mil  une  épaisseur  totale  de  Mil  métrés  environ  sans  le  moindre 
banc  calcaire  intercala  :  quelques  Mis  île  nodules  de  maniolilhe 
se  rencontrent  cependant  1res  espacés  a  divers  niveaux:  vers  la 
pailie  supérieure  ils  devienne!)!  plus  fréquents,  se  rnpproclient  cl 
finissent  même  pur  prédominer  ;  un  esl  alors  dans  une  zone  remar 
quableuiciit  pauvre  en  fossiles,  on  on  ne  trouve  plus,  que  :  V?cUtt 
fiiimilun.  I.ifoimin  ufufuria,  l'mirrlUifihijcax  lit/sinus,  et  quelques  llnr- 
poevniê  aplalies  du  groupe  de  Vanlenaix.  Celle  zone  épaisse  de  13  à 
3tm  semble  faire  passage  cuire  le  Toarcien  el  le  Bajncieu  :  il  esl 
impossible  fie  lui  assigner  ries  liiniles  précises  lanl  eu  haut  qu'en 
bas  ;  marneuse  en  lias,  elle  devient  plus  franchement  calcaire  à  sa 
partie  supérieure  :  la  marne  esl  alors  réduite  à  de  simples  feuillets 
séparant  les  lianes  ;  ceux-ci  sonl  absolument  couverts  de  l'anctllo- 
phints  xcnprtriux  cl  quelques  linrfnn'erax  Mnrrliixomt  font  leur  apprt 
rition.  I.a  Société  n'a  pu.  faille  de  temps,  continuer  la  coupe  plus 
liant  en  remontant  les  pentes  abruptes  du  causse  du  Mende.  Elle 
aurai)  vu  ce  ralmire  <'i  Fuetùdex  (.'(il111)  se  terminer  par  des  couche* 
remplies  de  RligtirhonrUti  rjiilhinhiii  et  tMrm  siilihlmln,  puis  être 
recouverte*  par  3)m  du  calcaires  à  Rut  roques,  surmonté  lui-même  Je 
ÎM)"1  de  dolomies  caverneuses  <-|  cloisonnées  qui  représentent  I" 
partie  supérieure  du  Majocien,  et   qui  constituent   sur   tous   les 
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Zone  à  Harpoceras  opalinoides 


Zone  a  Harpoceras  aafense 


Zone  à  Paroniceras  stemale 


Zone  ù  Harpoceras  radians 


Zone  a  Harpoceras  hicarinalum 


Zone  à  Harpoceras  bi front 


Schistes  bitumineux  à  Position  tes. 


Nticula  Iliimmeri  Defr. 
Leda  rosira  lis  Laink. 
Turbo  subdupliratus  d'Orh. 
Bel.  exilis  dOrb. 

Harpoceras  aalensi*  Ziet. 

Id.         costula  Hein. 

Id.        flultan*  Du  m. 

Id.         inctallarium  Duin. 
Bel.  subclavaliis  Voltz. 
Id.    Iriparlitus  (petite  forme)  Schloth. 
Id.    aeuarius  Schloth. 

Paroniceras  sternale  de  Buch. 
Harpoceras  Eseri  Oppcl. 

Id.  Mercati  de  Buch. 

II.  radians  Schloth. 
Plivlloceras  Nilssoni  Hébert.. 

Id.        discoïdes  Zii'len. 

Id.        insiLrnis  Schuhler. 
Bel.  pyramidahs  Zieten. 
Id.    I  ripa  ri  itus  («grosse  forme)  Schlolh. 
M.    irre^ularis  Schloth. 

Harpoceras  bicuriuatum  Zieten. 

Id.  variabile  d'Orb 

Geloceras    iiiiicronatinu  d'Orh. 

Id.         cras>urn  Philips. 

Harpoceras  bifrons  Brug. 

Id.         Levisoni  Simpson. 
1  1.         eleyans  Sow. 

Harpoceras  serpeiitinuui  d'Orh. 
GHocrras  anmilatiim  Sow. 


Le  retour  à  liagnols  s'est  elTectué  en  voiture  par  la  route  du 
matin,  mais  au  col  de  la  Loubière  la  Société  a  mis  pied  à  terre 
pour  faire  l'ascension  du  roc  de  l'Aigle,  sommet  le  plus  élevé  i  l:EiSm) 
du  causse  de  Meiide.  En  montant  par  le  sentier  forestier  sur  le  ver- 
sant oriental  ou  a  rapidement  traversé  les  assises  hajocie-mies  infé- 
rieures avec  Harporeras  opnlinniilrs  (l;>m).  puis  '4O'"  de  calcaire  avec 
bancs  de  silex  où  le  seul  fos>ile  apparent  est  l'empreinte  si  énigma- 
tique  qu'on  a  appelée  VmicAlnphijniH  sropnrius  et  qu i  couvre  toutes  les 
pierres.  Uilarp.  Murrhisonic  a  été  rencontrée  à  ce  niveau.  Au-dessus 
ou  a  pu  voir  en  place  la  couche  ù  Ost.  snhlobata  à  une  quinzaine  de 
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métros  au-dessous  du  sommet,  et  constater  son  recouvrement  par  le 
calcaire  à  En  troques  dont  les  plaquettes,  sorte  de  dalle  nacrée, 
couvrent  le  sommet  de  In  montagne.  Dans  les  fentes  de  ce  calcaire, 
et  emballés  dans  une  lerru  argileuse  rouge,  sont  de  petits  caillou* 
de  quartz  Ma  ne  parfaitement  roulés,  témoins  d'un  ancien  terrain 
de  transport  antérieur  au  creusement  des  vallées  ;  l'exislence  de  ces 
cailloux  sur  ce  point  cul  rainant  à  plus  de  400  in.  au-dessus  du  fond 
de  la  vallée  actuelle  du  Loi  n'est  pas  sans  causer  quelque  étonne- 
ment.  M.  Fabre  explique  que  ce  dépôt  de  cailloux  de  quartz 
roulés  s'étend  sur  toute  l'étendue  du  causse  de  Meude  ;  qu'il  prend 
une  certaine  importance  plus  à  l'ouest  sur  la  partie  du  causse  dite 
de  Chapieu,  et  que  là.  les  cailloux  atteignent  parfois  la  grosseur  du 
poing  ;  il  rapproche,  ce  dépôt  de  celui  que  la  Société  a  examiné 
avant  hier  prés  de  Langogne. 

Malgré  la  violence  du  vent,  la  Société  a  pu  séjourner  quelques 
instants  au  sommet  et  y  apprécier  l'étendue  du  pauorama  :  Dans  la 
direction  du  nord  les  dépôts  jurassiques  inférieurs  s'étalent  à  la 
surface  du  granité  sous  forme  de  nappes  minces  relevées  (petits 
causses  nus  et  stériles  de  la  llouviere,  des  Salelles,  d 'Aliène,  du 
Beyrac)  qui  se  relient  avec  la  plaine  de  Moutbel  et  y  vont  mourir  en 
biseau  aux  environs  de  la  ligne  générale  de  partage  des  eaux. 

Du  colé  de  l'est,  un  sillon  bien  net  se  dessine  entre  lu  cbatnedu 
Goulel  et  celle  du  Mont -Lozère,  fond  d'un  ancien  anticlinal  occupé 
par  des  lambeaux  discontinus  de  sédiments  jurassiques  qui  se  re- 
lient avec  ceux  de  la  vallée  du  Rhône  par  Villeforl. 

Au  sud,  le  dôme  granitique  aplati  du  Mont-Lozère  dont  les 
sommets  sont  perdus  dans  les  nuages. 

'si  s'étend  lu  causse  de  Meude:  il  est  continue  visiblement 
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gue,  mais  le  vent  nous  chasse  de  notre  observatoire,  on  reprend  les 
voitures  et  on  rentre  rapidement  à  Bagnols. 

Après  ce  compte-rendu,  M.  Fabre  donne  quelques  détails  sur 
les  modifications  de  faciès  subies  par  les  divers  étages  jurassiques 
dans  la  région  des  causses.  Ainsi  il  signale  la  prédominance  pro- 
gressive des  silex  dans  le  Bajocien  à  mesure  qu'on  avance  du  N.-E. 
vers  le  fond  de  l'ancien  golfe  des  causses  aux  environs  de  la  plaine 
de  Montbel  ;  il  rappelle  que  les  chailles  siliceuses  jurassiques  vues 
par  la  Société  à  Langogne,  au  Monastier  ou  même  sous  Fay-le- 
Froid  (Haute-Loire)  témoignent  d'une  grande  et  lointaine  extension 
de  ce  faciès  siliceux  du  Bajocien  bien  au-delà  de  ses  limites 
actuelles. 

Pour  le  Lias,  deux  faciès  bien  tranchés  semblent  avoir  régné 
successivement  sur  toute  l'étendue  du  golfe  des  causses,  et  on  peut 
jusqu'à  un  certain  point  se  rendre  compte  des  raisons  tectoniques 
qui  ont  motivé  le  changement.  A  l'époque;  du  Charinouthicu  infé- 
rieur règne  partout  un  calcaire  encrini  tique  avec '.Ostiraohliqwtta  eu 
bancs  réglés,  offrant  des  surfaces  nettes  de  séparation  et  parfois 
des  stratifications  entrecroisées  :  ces  caractères  témoignent  d'une 
eau  claire  animée  de  courants.  Plus  tard,  le  bombement  progressif 
de  l'anticlinal  des  Cévennes  vint  diminuer  la  libre  communication 
des  eaux  du  golfe  avec  la  haute  mer,  et  même  à  l'époque  toarcienne 
la  communication  ne  se  lit  plus  qu'en  un  point,  du  côté  de  Béda 
rieux  (Hérault)  et  cela  par  dessus  un  liant  fond  ou  seuil.  Le  golfe 
des  causses  était  alors  transformé  en  une  sorte  de  petite  mer 
Caspienne  aux  eaux  dormantes  où  la  vase  s'accumulait  dans  les 
profondeurs,  cette  petite  mer  intérieure  s'était  du  reste  approfondie 
tout  le  long  d'une  sorte  de  fow%  alignée  parallèlement  à  l'axe  des 
Cévennes.  11  est  probable  que  cette  vase  des  grandes  profondeurs 
devait  être  imprégnée  de  gaz  sulfhydrique,  comme  celle  de  la 
Caspienne  actuelle  :  les  dépôts  littoraux  ou  sublittoraux  de  cet  âge 
se  retrouvent  par  places  dans  les  petits  causses  détachés  qui 
entourent  la  grande  masse  centrale  d'une  ceinture  de  témoins  ou 
outliers  :  ces  dépôts  sont  plus  calcaires,  très  peu  épais  et  parfois 
môme  admettent  des  éléments  roulés. 

A  la  suite  de  ces  communications,  une  discussion  s'engage  entre 
MM.  Fabre,  Marcel  Bertrand,  Haug,  Depéret  et  Kilian,  sur  les  chan- 
gements de  faciès  du  Lias  du  midi  de  la  France. 

M.  Kilian  fait  observer  que,  tant  en  ce  qui  concerne  le  «  géosyn- 
clinal subalpin  »  de  M.  Haug,  que  pour  les  «  fosses  »  auxquelles 
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vient  île  faire  allusion  M.  Fiilii'i;,  il  s'agit  de  dépressions  eu  sotninu 
pru  éloitjnt'rx  de  mm&ifoêmertjês  et  dans  lesquelles  pouvait  s'accumuler 
la  vas<>  provenant  du  littoral. 

Le  faciès  vaseux  à  A  in  mon  i  (us,  sans  être  côtier,  pourrait  être 
qualifié  lie  nublitlfinil  ;  les  sipports  de  vase  qui  lui  ont  donné 
naissance,  supposant,  ce  wmhli!,  nécessaire  m  eut  uuu  terre  peu 
éloignée. 

A  propos  du  col  île  la  Lnubière,  MM.  Depéret  et  Kîlian  remar 
quent  qu'an  point  fit;  vue  Icel unique,  les  dépôts  secondaires  jouent 
ici,  par  rapport  aux  terrains  cristallins,  un  rôle  singulièrement 
analogue  a  celui  que  jouent,  dans  les  Monts  do  Vaucl  use,,  les  assises 
tertiaires  vis  à-vis  du  massif  de  calcaires  urgoniens. 

Dans  les  deux  cas,  on  observe  un  régime  de  (ailles  pénétrant 
assez  loin  dans  la  musse  centrale  et  ayant  isolé,  en  les  protégeant, 
des  lambeaux  plus  récents. 

.MM.  M.  Bertrand  i-lEilian  si  ml  frappés  du.  l'analogie  que  pré- 
sente 1rs  llogger  île  la  région  visitée  par  la  Société,  avec  celui  de  la 
Provence.  M.  Kiliau  ajnulo  qu'où  a  recueilli  Uurpttftiii*  ujnilinniiletâ 
la  base  du  liajocieu  du  Hoc  de  l'Aigle. 

M.  G.  Fabre  fait  la  communication  suivante  : 

STRATIGRAPHIE    IIES    PETITS    CAUSSES 
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que  les  mers  jurassiques  aient  pénétré  daus  la  niasse  du  Plateau 
central  de  la  France  et  y  aient  constitué  un  vaste»  golfe  ouvert  au  S. 
et  entouré  pir  une  ceinture  de  terrains  cristallins.  Sur  les  bonis  de 
cet  ancien  golfe  on  trouve,  en  elïet,  en  certains  points,  les  étages 
géologiques  amincis,  ou  modifiés  dans  leur  faciès  de  mer  profonde, 
ou  constitués  par  des  dépots  sinon  cotiers  du  moins  sublittoraux. 

Eu  réalité,  il  n'est  pas  exactement  partout  ainsi  ;  d'une  part  on 
constate  que  certains  étages  (Channouthicn,  Callovien)  affectent 
partout,  même  à  l'intérieur  des  ratisses,  l'aspect  de  dépôts  de  mers 
peu  profondes;  d'autre  part  on  constate  que  d'autres  illetlaugien, 
Bajocien)  ne  semblent  pas  sensiblement  modifiés  dans  leur  couipo- 
sitiou  lithologique  parle  voisinage  immédiat  des  terrains  cristallins, 
rivage  supposé  de  l'ancien  golfe.  Enfin  l'exploration  détaillée 
du  pourtour  des  causses  a  montré  que  souvent  les  terrains  juras- 
siques butaient  par  failles  contre  les  roches  cristallines,  et  que 
souvent  aussi  des  témoins  subsistaient  sur  les  hauts  plateaux  envi- 
ronnants, témoins  ou  o////tV/\*  qui  attestaient  l'ancien  recouvrement 
de  certains  de  ces  hauts  plateaux  par  les  mers  jurassiques. 

Ces  découvertes  élargissaient  le  tracé  dm  anciens  rivages  juras- 
siques tout  autour  du  golfe  des  causses.  En  particulier,  au  fond 
N.-E.  de  ce  golfe  dans  la  région  du  haut  bassin  du  Lot,  on  connais- 
sait depuis  1840  l'existence  d'une  suite  de  petits  causses  qui  forment 
comme  une  traînée  de  l'O.  à  l'E.  (mire  Mende.  le  Blcymard.  Villefort 
et  les  Vans.  Ils  semblent  relier  les  dépôts  jurassiques  des  émisses 
du  Gévaudan  avec  ceux  qui  constituent  dans  le  Yivarais  les  curieux 
plateaux  des  Gras,  qui  sont  sur  la  rive  droite*  du  Bhône  le>  repré- 
sentants orographiques  et  stratiuraphiques  des  ntussrs  du  bassin 
océanique  ri). 

Mais  nos  relevés-  de  détail  à  „ „,',„„  pour  l'exécution  des  feuilles  de 
Mcude,  de  Largeiitière  et  d'Alais.  ont  fait  découvrir  une  notable 
extension  \\vs  causses  au  N.-E.  de  Mende,  sur  h»  territoire  des  com- 
munes de  Chadenet,  la  Bouvière,  Aliène,  Mont  bel,  Belvezei,  (!has- 
seradès  et  Puylaureut.  Actuellement  tous  ce>  petits  causses-  forment 
entre  (iévaudan  et  Yivarais  une  suite  presque  ininterrompue  de 
dépots  sédimenlaircs  qui  recouvrent  le  vieux  soubassement  du 
Plateau  Central  d'une  mince  pellicule,  fortement  déchiquetée  p.ir  les 
érosions,  mais  assez  continue  cependant  pour  qu'on  y  voie  comme 
une   sorte   de    pont    calcaire  jeté    par   dessus   l'axe    cristallin  des 


(1)  Voy.  noliv  article  Gras  dans  le  l>icliorm;iiiv  ^r*u<:ra|»lii<|ut'  **t  a<liiiini>h\»lif  «le 
la  France.  par  1\  Joaiine.  T.  111,  p.  177f. 
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Cévennes.  C'est  l 'nu  place  nient  de  l'ancien  détroit  jvrassiqu?  de 
Villefort. 

Les  eaux  m.irines  ont-elles  parcouru  ce  détroit  pendant  toute  la 
durée  de  l'époque  jurassique,  ou  bien  y  a-t-il  eu  là  des  alternatives 
de  com  m  unira  (ion  libre  et  il 'obstruction  ;  telle  est  la  question  sur 
laquelle  le  présent  travail  essaye  de  jeter  quelque  lumière. 


La  carte  géologique  de  France  au  millionième  montre,  malgré 
la  petitesse  de  l'échelle,  que  celle  série  de  causses  occupe  au  N.-E. 
ileMende  une  largeur  de  près  de  lOkîl.,  puisse  bifurque  en  quelque 
sorte  pour  constituer  deux  traînées  d'O.  à  E.  La  traînée  septentrionale 
1res  élargie  au  niveau  de  la  plaine  île  Montbtl  el  des  causses  de  Bel' 
rezet  se  rétrécit  au  rausxe  île  lltawrailes  el  se  termine  dans  le  bassin 
du  Rhône  par  le  piton  isolé  de  In  t'urt  (commune  de  Préven  chères). 

La  traînée  méridionale  esl  plus  continue,  elle  est  jalonnée  de  l'O. 
à  l'E.  par  les  causse*  d'Houltet,  A'Orrières,  du  Bleymard,  de  Bourbon _ 
de  Pouiaret,  de  Bert/ouf/non,  du  Uns  île  l'Air,  de  la  Housse  et  du 
Moit/nurd  et  enfin  se  soude  par  le  tiras  des  Vans  (Ardècbe)  à  la 
région  calcaire  du  bas  Virerais. 

Ces  deux  traînées  semblent  avoir  élé  partiellement  préservées  de 
l'érosion  par  deux  failles  dirigées  [105"),  contre  lesquelles  elles 
sont  adossées  ;  l'une  a  dessiné  le  brusque  relief  de  la  cbalne  du 
Goulet,  l'autre  a  jalonné  te  versant  septentrional  du  M1  Lozère,  puis 
le  chaînon  du  Mus  île  l'A  ir  continué  par  l'âpre  relief  gneissique  du 
serre  île  Bamj. 

Nous  donnons  dans  la  planche  XXI  un  profil  en  long  de  la 
traînée  des  causses  adossés  contre  la  faille  du  M1  Lozère;  le  profil 
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couches  calcaires  solides  de  l'Oolithe  ont  résisté  aux  dénudations 
dans  la  combe  même  du  synclinal  ;  sur  les  flancs,  au  contrains  elles 
ont  disparu  et  l'érosion  y  a  entamé  profondément  l'épaisse  base 
marneuse  liasienne  qui  les  supportait;  l'étroite  vallée  du  Lot  au  nord, 
celle  plus  large  de  la  Nize  (ou  Valdonnez)  au  sud  sont  les  résultats 
de  ces  érosions.  Le  sillon  où  coule  le  Lot  est  même  creusé  jusqu'au 
soubassement  de  roches  cristallines.  Plaquées  sur  celles-ci,  les 
strates  sédimentaires  se  relèvent  vers  le  nord,  celles  de  l'infralias 
y  couronnent  les  derniers  contreforts  de  la  Margeride  (Palais  du 
Roi)  et  au  sud  elles  s'appuient  sur  ceux  du  M1  Lozère. 

Au  contraire,  les  couches  calcaires  résistantes  de  l'Oolite  s'élèvent 
au-dessus  du  talus  des  marnes  liasiques  en  un  abrupte  escarpé  qui 
a  été  formé  par  l'érosion  seule,  et  qui,  au  point  de  vue  orographi- 
que,  est  comme  un  véritable  bluff  ou  cliff  américain. 

Il  est,  du  reste,  très  remarquable  de  voir  ici  Taxe  de  la  dépression 
structurale,  e'est-A-dire  le  fond  du  synclinal,  occupé  non  par  les 
cours  d'eau  mais  par  la  masse  môme  du  causse.  Les  cours  d'eau 
ont  été  rejetés  au  N.  et  au  S.  dans  les  couches  liasiques.  Tout 
s'est  donc  passé  depuis  l'origine  de  la  dénudation  du  bassin 
comme  si  les  formations  calcaires  compactes  et  perméables  avaient 
repoussé  les  eaux  courantes,  celles-ci  s'étant  laissé  en  quelque 
sorte  attirer  par  les  terrains  marneux  imperméables  mais  peu 
résistants.  Cette  allure  du  tracé  des  cours  d'eau  est  ici  un  cas 
particulier  de  V inversion  du  relief. 

Vers  l'O.  le  causse  de  Mende  n'est  séparé  du  grand  causse  de 
Sauveterre  que  par  la  gorge  du  Bramont,  mais  déjà  l'Oolithe 
moyenne  y  acquiert  une  grande  épaisseur.  Ainsi  à  1  kil.  S.-O.  de 
Mende  les  dolomies  bajociennes  commencent  à  être  couronnées 
par  un  calcaire  blanc  oolithiquc  qui  est  la  base  du  Bathonien  ;  sur 
la  butte  de  Gerbal,  entre  ce  hameau  et  celui  de  la  Chaumette,  on 
relève  du  haut  en  bas  une  coupe  complète  du  Bathonien  (I2()|n). 

/  20'"  Calcaire  blanc  avec  parties  spathiques  et  débris  de  Gastro- 
podes et  «le  Polypiers  ;  la  roche  se  fragmente  en  morceaux 
irrégtilters  à  la  surface  du  sol  (A.  micronloma  f\ 

10m    Dolomie  cariée  grise  parfois  sableuse. 

30"  C'ilcaire  blanc  à  oolilhes  cannabines,  devenant  dolomitique 
par  places. 

Bajoue*         j  Dolomie  cristalline. 

Sur  le  versant  N.  du  causse,  dans  le  ravin  de  la  Boissonuade  qui 
débouche  dans  le  Lot  en  face  le  moulin  des  Armes,  on  peut  relever 
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banc  par  haiie  la  cuiipedéliiillir  du  Bathouien  (133m)  et  du  Bajo- 
rien(150m)  : 

lir    Cale,  blanc  *iilili[lio^ra|)liii[iie  avee  i(in'](|iics  Pecteit 
r.  i   »i-     IMlomle  caverneuse  Bris.-. 

7.  1  ;*r    Crtlciiirc  bbme  parfais  cristallin  et  jiOtri  ili'  l'nlyplers,  parfois  dolumilidé 
b  |iar  places,  o[  se  fragmentant  à  l'air, 

-ï  /  tiO"     [hilumtc  caverneuse  urine. 

[  1>    Ciilc.  à  grosses  uolilbcs  et  Nérlnées  passant  localement  à  la  dnlomie  : 


Tti-tb.  aphœroi'lali*  Su  w  . 

—     global  a  Snw . 
iUnjne.  etag-mtula  Bouchard . 
Lima  seininulcala . 
Oitrea  acuminata  Row. 


Nariiian  Orbigni/tna  l'irtte? 
Terebratula  inleiiiietlia  Snw. 
Chcmnilzia  I|>. 

.Verinnsa  bathanica  llig.  el  Sm 
—        Jaminafit  T.  el  .1. 

/  7(1-    U.ilninie  caverneuse  de  St-EVival 

„_  [  :w-    Calcaire  i'i  Enlroquun  :  nombreux  débris  de  llrywaires. 

g  l    2"    Couches  à  Otlrea  mblobata  et  Ithuitchonella  epiliatina. 

S  j  il)"     Calcaire  »  C'a  1  •■«(  (o/i'i  y  ni  *    ncupariut  Sap.,  en  petits  bancs  deO"lll  à  OM) 

5  /  avec  lits  de  silex  et  de  rhailles.  .lin.  Murchinonœ . 

I   II)"    (Rouelles  m  a  r  nu-csi  Irai  res  à  (."a.icedo/i/ii/cuj  liaxinus  Sap. 

Marnes  bleues  micacées  ave*  i|iicli|iu-s  reyiions  calcaires,  formant  IVxtréme  (initie 
supérieure  des  marnes  luariieinics  épaisses  de  1U<r  environ  gui  constituent  le  fond 
delà  vallée  du  Lot. 

Pour  voir  le  Lias  dans  tout  son  développement,  il  faut  étudier 
la  roopi!  vitra  le  méridien  du  Mendc,  soit  aux  ravins  des  pet  ils 
Enfers,  comme  l'a  (ait  en  1 85 1  Kii'rhlin-Srlil  uni  berger,  soit  à  Sainl- 
Beauzile  duos  le  Yaldmmez.  D'iiu  coté  comme  de  l'autre  du  i Musse 
on  il,  sauf  quelques  variations   locales  d'épaisseur,   la  coupe  sui- 
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puis  pendant  le  Sinémurien.  Les  dernières  couches  liettangiennes 
accusent  un  régime  fluvio-lacustre  ;  ce  sont  des  calcaires  gris  à 
pille  fine  contenant  presque  partout  des  empreintes  végétales,  dont 
quelques-unes  sont  d'une  admirable  conservation,  preuve  d'un 
charriage  assez  court  : 

Brachyphyllum  Pupareli  Sap.  Thinafeltlia  rhomboidalis  Srhimp. 

Pachyphyllum  peregrinum  Srhimp.  —         oblum  Selieuk. 

C'est  là  une  Jlorulc  dont  les  aflinités  rhéliennes  sont  évidentes  et 
qui  indique  la  grande  proximité  des  terres  émergées. 

D'autre  part,  les  bancs  du  calcaire  sinémurien  offrent  à  plusieurs 
niveaux  des  surfaces  corrodées,  perforées  ;  en  tout  cas  ils  cou 
tiennent  souvent  de  petits  cailloux  de  quartz  qui  témoignent  d'une 
mer  peu  profonde  balayée  par  «les courants.  La  surface  supérieure  de. 
l'étage  est  tout  particulièrement  durcie  et  corrodée  ;  souvent  cette 
surface  est  percée  de  tubulures  qui  ont  10  ou  l.">  c.  de  profondeur 
et  qui  sont  remplies  par  les  premiers  sédiments  du  (ihariuoutliicu, 
sorte  de  marne  glauconieuse  avec  nodules  de  phosphate. 

Les  fragments  de  bois  Ilot  lé  sont  communs  dans  le  Sinémurien, 
plus  rares  dans  le  (lliariunutliieii  ;  dans  les  schistes  bitumineux 
de  la  base  du  Toarcien  on  en  rencontre  encore,  mais  ce  sont  de 
gros  morceaux  qui  out  dû  longtemps  llotter  en  mer  et  qui  sont 
couverts  d'inocérames.  Lutin  on  n'en  rencontre  plus  dans  le 
Bajocieu.  Ces  faits  semblent  témoigner  en  faveur  d'un  éloigneinent 
progressif   des  rivages,    preuve    d'un   lent   affaissement. 

Sur  les  pourtours  du  causse  de  Meude  les  strates  affleurent  avec 
une  remarquable  régularité;  au  fond  des  vallées  et  sur  les  plus 
basses  pentes  les  argiles  du  Lias  constituent  un  terrain  mamelonné, 
fertile,  en  faible  pente,  coupé  cà  et  là  par  des  awibrs  ramifiées, 
naissance  et  origine  de  divers  ravins  torrentiels. 

Au-dessus  d'elles  les  couches  de  calcaire  à  Fucoides  forment  un 
long  talus  très  raide  dont  l'angle  d'inclinaison  atteint  souvent 
38°  à  40",  et  qui  est  couronné  parla  barre  rocheuse  du  calcaire  à 
Kntroqucs,  surmontée  par  les  rochers  ruiniforiues  de  la  dolomie 
bajocienne. 

Un  seul  grand  accident  rompt  la  monotone  régularité  de  cette 
succession  (l),  c'est  une  fracture  dirigée  ÎO.'J'  qui  passe  à  la  combe 

(1)  Indépendamment  ilt»  rot  aeeident  ipyrénren  par  >a  diivrtioui,  !»•  eausse  est 
coup*'  par  une  série  dt»  In»?.  iiombrtu>rs  diaela**c<«  diriger.*»  \'M-  dont  i|iif lt|ii«a>  une-., 
coiiinie  à  St-Hauzile,  forment  de  vraies  failles.  Ces  diaclases  sont,  remplies  d'argile 
rouge  avec  fragments  de  véritable  bauxite.  II.  S.  Cr.  F.,  ±*  Sêr.,  t.  XXVI,  p.  IW. 
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rie  Lavalette  et  à  Lanuéjols  et  qui  n'est  autre  chose  que  la  ter- 
minaison occidentale  de  lu  grande  faille  du  M'  Lozère.  Cet  accident, 
qui  sur  tout  son  parcours  redresse  les  couches  jusqu'à  la  verticale, 
les  lamine  et  les  écrase,  se  traduit  dans  les  formes  orographiques 
du  terrain;  il  dessine  la  combe  ou  ravin  de  la  Valette  et  trace 
sur  le  causse  une  sorte  d'étranglement  qui  correspond  au  torrent 
<k-s  Amhei-ias,  a  1  kil.  0.  de  Lanuéjols.  Le  causse  de  Mende  est 
ainsi  comme  divisé  en  deux  parties,  celle  de  1*0.  dirigée  sensible- 
ment 70°  représente  le  fond  de  l'ancien  synclinal  jurassique,  celle 
de  l'E.  dirigée  10>.  parallèlement  à  l'accident  La  Valette-Lanuéjols, 
doit  son  orientation  spéciale  à  cet  accident.  Tout  le  long  de  la 
fracture  les  couches  sont  redressées  .  et  même  dans  la  partie 
comprise  entre  Vitrolles  et  le  Massegoin  elles  sont  absolu  m  eut 
renversées  (Voyez  le  détail  de  la  coupe,  pages  6.TJ  et  634). 
Le  profil  ci-dessous  représente  la  disposition  des  couches.  Eu 
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CAUSSES  DE  BÀDAR0UX. 

Deux  petits  plateaux  d'Infralias  au  N.  du  village  couronnent  le 
granité  et  lui  forment  une  couverture  de  terrains  nus,  secs, 
pierreux  et  stériles;  la  nudité  et  la  couleur  brune  des  pentes  tran- 
chent sur  la  verdure  qui  orne  les  sols  granitiques.  Os  petits  pla- 
teaux offrent  à  la  base  i  à  3m  degrés  grossier  ou  arkose  rhrtinnu\ 
puis  15  à  20™  de  calcairr  capucin  du  même  âge,  surmonté  par  les 
calcaires  jaune  clair  de  YHrttmujirn  (40m);  on  n'y  trouve  ni  la  zone 
inférieure  fossilifère,  ni  le  niveau  supérieur  avec  végétaux. 

CAUSSE  DE  LÀ  ROUVIKItE. 

La  succession  générale  {.Ws  couches  est  la  même  dans  tous  ces 
petits  causses  :  les  bancs  supérieurs  de  l'Hettangieu  montrent 
des  traces  de  bois  flottés  et  sont  surmontés  par  quelques  mètres  de 
calcaire  spathique  enerinitique,  qui  représente  la  base  du  Siné- 
murien. 

Toutes  ces  couches  plongent  régulièrement  de  5  à  (>°  vers  le 
sud  et  sont  le  prolongement  évident  de  celles  du  causse  de  Mende 
qui  sont  sur  l'autre  rive  du  Lot  ;  les  tranchées  du  chemin  de  fer  de 
Mende  à  la  Bastide  fournissent  de  bonnes  coupes.  Les  arkoses  du 
Rhétien,  épaisses  de  quelques  décimètres  dans  les  coteaux  qui 
bordent  le  Lot,  s'épaississent  à  mesure  qu'on  s'en  éloigne  vers  le 
nord  où  se  trouvait  le  rivage;  à  la  baraque  des  Salses,  au-dessus 
des  beaux  et  pittoresques  blocs  granitiques  appelés  rochers  du 
beurre,  l'arkose  a  déjà  2rn  d'épaisseur  ;  à  I  k.  plus  au  nord  et  plus 
haut  encore  vers  Pelouse,  elle  couvre  seule  le  granité  du  Palais  du 
Roi,  et  y  forme  de  tristes  et  nus  plateaux,  très  légèrement  relevés 
vers  le  N.-O.  où  ils  s  élèvent  jusqu'à  IMO"1  d'altitude  ;  les  cailloux 
de  quartz  roulés  et  assez  gros  abondent  dans  cette  arkose.  l'ancien 
rivage  de  la  mer  rhétienne  ne  devait  pas  être  loin. 

Sur  ces  causses  de  la  Rouvière,  et  en  particulier  sur  ceux  qui 
s'étendent  entre  la  Baraque  et  Pelouse,  le  calcaire  capucin  est 
souvent  pénétré  de  quartz  limpide  ;  on  en  trouve  des  cristaux 
pyramides  de  plusieurs  centimètres  de  long. 

CAUSSE  D'EYtiAS. 

Sous  ce  nom  je  comprends  le  plateau  qui  s'allonge  pendant 
6  kil.  du  S.  au  N.  entre  la  vallée  de  l'Esclancide  à  UO.,  et  celle  du 
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Iteyrac  à  l'K.  [1  est  coin  me  1rs  précédents  constitué  p;ir  l'Infralîas  : 
en  bas  quelques  décimètres  d'arkose  reposent  sur  lu  granité,  puis 
18m  ralrairv  capucin  sans  fos-dles  avec,  géodes  de  barytiae  et  de 
spath,  puis  nu  dessus  -Ut  à  4ll'n  calcaire  McllaiigU'ii  eu  lianes  minces 
i'l  eu  plaquettes  iiHiTiiant  avec,  îles  lits  d'argile  multicolore.  Ici, 
pas  plus  que  dans  les  causses  si I nés  {dus  à  l'O.,  nous  ne  voyous 
apparaître  le  niveau  hcllaugicn  fossilifère  à  Jw.  planorlris. 

Vers  le  N..  le  causse  d'Eygas.  toujours  absolument  uu,  sans  uu 
arbre,  sans  un  buisson,  forme  des  croupes  pierreuses  d'uue  fiéses- 
péranle  stérilité  ;  il  se  relie  insensiblement  aux  i mineuses  déserts 
de  la  plaine  de  Moulbel  :  le  vallon  du  lieyrac  le  sépare  des  causses 
d'AlkiK. 

CAI'RSKS  0'AI.LKM:. 


Sous  ee  nom  collectif  on  peut  grouper  d'abord  le  plateau  d'in- 
frnlias  ipii  s'étend  au  X.  du  village  d 'Aliène  jusqu'à  la  plaine  de 
Monlbcl,  et  ensuite  le  plateau  situé  au  S.  qui  s'étend  jusqu'au 
Lot  et  a  la  vallée  de  la  Bcssièro. 

Ici  le  grès  arkose  de  I  étage  rbétieii  acquiert  plus  d'importance. 
et.  aux  envinius  d'Allenc.  il  atteint  "i  ou  (i  m.  d'épaisseur;  on  y 
trouve  de  loin  en  loin  des  empreintes  de  Otasnmitt*  bitior.  Entre 
cette  arkose  et  le  calcaire  capucin  commencent  a  s'intercaler  des 
plaquettes  de  calcaire  gris  iî  à  11  j  qui.  dans  le  lit  du  torrent  de 
Cliadenet,  à  I  kil.  N.  du  village  de  (àouzet,  sont  fossilifères  et 
contiennent  : 
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qu'au  granité  ;  sa  formation  est  due  à  une  faille  qui  en  jalonne  la 
rive  gauche  à  mi-hauteur  du  coteau,  et  qui  à  TE.  du  hameau  de 
Laltaret  sépare  le  causse  d'Allene  de  celui  de  Larzalier,  partie  occi- 
dentale du  causse  de  Belvezet. 

CAUSSE  DE  BELVEZET. 

Celui-ci  offre  un  réel  intérêt  orographique  et  stratigraphique. 
Au  premier  point  de  vue,  c'est  le  plus  élevé  de  tous  les  causses  de 
France;  ses  deux  sommets  culminent  à  la  même  altitude  «le  I20.'lm 
l'un  à  l'O.  sur  calcaire  à  Fucoides  non  loin  du  hameau  de  Larza- 
lier, l'autre  au  S.E.,  au  col  du  chemin  de  la  Serre,  au  point  où  le 
calcaire  à  Eut  roques  du  Bajocien  vienl  buter  contre  les  micaschistes 
qui  sont  relevés  par  la  faille  du  Goulet  jusqu'à  1490m  d'altitude. 
Le  causse  de  Belvezet  esta  cheval  sur  la  ligne  générale  de  partage 
des  eaux  de  la  France;  d'un  cùlé  ses  eaux  de  ruissellement  se 
rendent  par  la  rivière,  d'Alleuc  dans  le  Lot  et  de  là  (Unis  la 
Garonne,  de  l'autre  elles  tombent  dans  le  Chassezac,  affluent  de 
droite  de  TArdèche  qui  les  porte  au  Khnue.  Dominé  au  sud  par  la 
moutagne  du  Goulet  aux  micaschistes  nus,  le  causse  domine  à  son 
tour,  du  coté  du  nord,  la  vaste  plaine  de  Montbel,  absolument 
nivelée»  à  la  cote  I200"1.  faîte  hydrographique  de  la  France. 

Au  point  de  vue  de  sa  constitution  profonde,  le  causse»  de 
Belvezet  n'est  pas  moins  intéressant  :  Il  présente  au-dessus  de 
l'Iufralias  ordinaire  de  la  région  un  Lias  complet,  point  du  tout 
rudimenlaire,  où  en  particulier  les  marnes  tnarcicuiies  sont  très 
développées  (20n,|,  elles  sont  surmontées  par  le  calcaire  à  Fucoides 
du  Bajocien  inférieur:  celui-ci  très  épais  f."iOm)  olfrr  à  sa  base 
une  série  de  couches  calcaires  marneuses  à  Caiurllnpluirus  liasimis 
qui  forment  le  passage  au  Toarcien,  mais  sa  partie  supérieure 
présente  uu  développement  inusité  des  silex  qui  partout  se 
trouvent  à  ee  niveau  dans  la  région  i\v>  causses.  Ici  le  calcaire 
est  rempli  de  silex  hraiirhus,  identiques  par  leur  nature  jiiix 
chaillrs  ou  charrryrtms  du  Koannais  et  d'autres  régions,  r.ette 
transformation  latérale  du  calcaire  à  Fucoides  en  calcaire  à  char- 
veyrons  ne  s'est  d'ailleurs  pas  faite  brusquement  :  quand  on  suit 
les  couches  à  Ostr.  suhUibntn  depuis  Mende  jusque  dans  le  haut 
Gévaudan  on  les  voit  se  charger  progressivement  de  milice;  déjà  à 
Sainte-Hélène  et  puis  sous  le  roc  de  l'Aigle,  les  lits  «le  silex  sont 
très  abondants,  mais  la  transformation  en  calcaire  à  charvevrons 
esl  enfin  complète  dans  le  causse  de  Belvezet;  là,  les  silex  pyroma- 
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ques  et  surtout  les  silex  poreux  déca  Ici  liés  jonchent  partout  le  sol. 
Cette  transformation  esl-elle  ilne  à  la  proximité  du  l'ancien  rivage 
delà  mer  jurassique  ?  ("est  probable,  mais  en  tous  cas  elle,  nous 
donne  la  clef  de  la  présence  des  elinilles  jurassiques  au  milieu 
des  terrains  de  transport  d'âge  miocène  dans  les  environs  àe 
Langogne  (Lozère),  du  Monastier  el  de  Pay-le- Froid  (Haute-Loire). 
La  coupe  ci-dessous,  passant  par  Monlhcl.  Larzalicr  et  le  Mazel, 
e'est -à-dire  dans  la  partie  occidentale  du  causse  de  Bvlvezet , 
indique  les  relations  de  ce  plateau  avec  le  causse  d'Allenc,  et 
aussi  la  structure  souterraine  de  la  plaine  de  M  ont  bel  ;  elle  montre 
aussi,  malgré  la   petitesse  de  l'échelle,  le   rapide  accroissement 


Flg  ,'!.  Haine  tl<-  Montlifl  et  <■ 


-  Et'lu-lle  ilel  cent,  pour  IDUui 


d'épaisseur  du  Lias  entre  Larzalier  et  Mazel  : 
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g  ^    lu    10"    Grès  arkoso  en  bancs  réglés. 

Les  épaisseurs  données  ci-dessus  sont  colles  qu'on  peut  relever 
dans  les  environs  du  Ma/.el  ;  elles  sont  déjà  moindres  à  Larzalicr  : 
niais  a3kil.  de  là  vers  Test,  dans  la  partie  du  causse  qui  avoi-ine 
Belvezet,  les  épaisseurs  sonl  encore  plus  réduites  ;  uni»  bonne 
coupe  peut  y  être  relovée  le  long  du  chemin  qui  mène  du  moulin 
de  la  Peyre  jusqu'au  sommet  du  causse  au-dessus  de  (irosviala. 
Le  Lia*  supérieur  y  esl  réduit  à  20  m.,  le  Lias  moyen  a  L">  mètres 
au  plus;  à  la  hase  de  ce  dernier  étage  et  dans  les  calcaires  à 
(ir.  rijmbium  apparaissent  des  lits  un  peu  glauconieux.  preuve 
certaine  de  la  proximité  (Ws  rivages. 

Le  profil  N"  8,  PL  XX1L  montre  les  couches  de  cette  partie  du  causse 
plongeant  uniformément  de  3  à  4°  vers  le  sud,  et  venant  buter 
contre  les  micaschistes  de  la  montagne,  du  Cîoulct  par  l'intermé- 
diaire d'une  grande  faille,  jalonnée  par  les  hameaux  de  Lauhcrt,  la 
Prado.  Larzalier,  Grosviala  et  Daufage. 

PLAINE  I>K  MONTHEL. 

l'ii  épais  tapis  d'herbe  couvre  cette  plaine  sur  3."5  kil.  carrés  et 
rend  les  observations  géologiques  difficile*.  Les  eaux  y  sont  à  peu 
près  stagnantes  ;  cependant  de  très  légères  différences  de  niveau 
de  1  à  m2m  déterminent  trois  directions  d'écoulement  ;  l'une  vers  le 
N.-O.  mène  les  eaux  dans  le  ruisseau  de  Yillesoule.  aflluent  du 
Chapeauroux  qui  les  verse  à  l'Allier,  l'autre  mène  les  eaux  à  TE. 
dans  le  Chassezac,  aflluent  de  l'Ardèche,  qui  les  verse  au  lîhone: 
la  troisième  direction  est  ver*  le  S.f  mai*  celle  dernière  voie 
d'écoulement  ne  se  fait  pas  à  l'air  libre,  elle,  >e  produit  par  (\v> 
gouffres  ou  iicchx*  sortes  d'entonnoirs  de  10  à  L"»m  de  diamètre  1 1 1 
qui  sont  ouverts  çà  et  là  dans  la  plaine  à  l'altitude  de  IzJOO'» 
environ  ;  ils  boivent  les  eaux,  leur  font  franchir  ainsi  la  couche 
de*  marnes  à  Bélenmites  du  Charmouthieu  supérieur  et  le>  con- 
duisent dans  les  couches  calcaires  solides  mais  fi**urée**  du  Char 
mouthien  inférieur.  Là,  leur  cours  souterrain  passe  sous  une  p;irlie 
du  causse  de  Belvezet  et  va  droit  au  S.-O.  :  elles  viennent  ressortir 

(I)  Dans  la  plaint'  il  y  a  \*\\iy  »lt*  In-nlt*  dr  ers  L'oulFn^,  «Imil  ilnix  M'ulniw»::!  *«>nf 
marqués  sur  la  carlu  d'Klat-MaJor.  (n  dVu.x  sV-t  forint*  lu'iisquriinMil  ni  |s7',  ,i 
200"  N.-E.  du  hameau  «!«•  L/irzali«*r,  à  la  suit»»  «l'un  «ros  uim^i*.  Il  a  i«imiiv  s-  de 
diamètre.  On  y  voyait  au  moment  de  lVlTnndivnu'iit  *'•'  «!«•  Wrve  M^i'IaU-  argileuse1 
re|K>sant  au  fond  de  l'entonnuir  sur  les  rakaires  INsuivs. 
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en  sources  vauclusieunes  plus  ou  moins  temporaires  par  une  série 
de  gouffres  échelonnés  à  l'Hltilwle  <le  I  100™  environ  dans  les  affleu- 
rements du  calcaire  :ï  .1.  ftmhrintug  entre  Lallarct  ut  le  Mazel 
d' Aliène;  un  seul  du  ces  vomitoires  fonctionne  en  temps  iiormal. 
c'est  la  Imile  source  du  Mazel.  les  autres  ne  donnent  de  l'eau  que 
quand  de  violents  orages  sont  tombés  sur  la  plaine;  toutes  ces 
eaux  cou  mil  au  Lut  par  le  ruisseau  d'Allenc  et  sont  ainsi  tribu- 
taires de  l'Océan. 

La  coupe  précédente  flig.  \\\  indique  le  parcours  souterrain 
des  eaux  de  la  plaine.  Dans  les  gouffres  ou  avens  du  la  plaine  on 
peut  parfois  recueillir  en  abondance  les  fossiles  des  marnes  : 
Am.  otarytiritHttts,  Bel.  ptixillotux,  etc.,  on  y  remarque  l'absence 
tolalu  de  toute  .lui.  spinal  us,  alors  que  cette  espèce  caractérise  à  ce 
niveau  spécial  les  dépôts  du  causse  du  M  en  de  vers  Sainte-Hélène. 

CAUSSE  DE  UIA3SKHADÊS. 


Ce  n'est  que  le  prolongement  occidental  du  causse  de  Belvezet 
auquel  du  reste  il  se  l'attache  par  quelques  coteaux  d'Iufrulias 
entre  Gmsviala  et  Daubige,  mais  déjà  dans  ce  causse  les  étages  de 
l'Iufralias  et  du  Lias  ont  subi  ite  grandes  réductions  d'épaisseur; 
les  coupes  sont  difliciies  à  suivre  à  cause  des  cultures,  la  plus 
nette  est  celle  qu'on  peut  relever  sur  lu  chemin  du  chars  qui  part 
de  Miraudol  ut  qui  monte  sur  la  dîne  de  la  montagne  du  Goulet, 
en  passant  par  lu  four  à  chaux. 

Hajikjks         }     O      30-    Cik-ulre  marneux  à  nu. lu  les  siliceux,  .1.  Mure/ii$ontr 

rii-  dp  IHlcmnitegi. 

i-  siliceux  lissiji-  li  l.eplolepit. 
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DÉPOTS  SPORADIQUES  SUR  LES  MONTS  DE  MKHCOIKK. 

Au  N.  du  causse  do  Chasseradès  s'étend  une  région  de  gneiss 
granulitique  qui  s'élève  par  des  pentes  douces  jusqu'à  un  faite; 
dirigé  E.-O.  dont  le  point  culminant  est  le  Mourre  de  la  (lardille 
(  in00mi  ;  c'est  le  chaînon  des  inouïs  de  Mercoire.  Sur  son  versant 
septentrional  s  étendait  jusqu'au  siècle  dernier  la  grande  forêt  de 
Mercoire  aujourd'hui  disparue  ;  sur  le  versant  méridional  les 
vallons  solitaires  de  la  forêt  de  Chasseradès  ou  bois  de  Miramlol 
cachent  mille  ruisselets  souvent  à  sec  qui  sont  les  sources  de 
l'Allier.  C'est  dans  les  impénétrables  taillis  de  hêtre  de  cette  forêt 
que  nous  avons  dès  1871  découvert  divers  petits  lambeaux  de 
calcaire  jurassique,  derniers  témoins  de  l'ancienne  extension  des 
causses  vers  le  N.-E. 

A  la  source  du  grand  ravin  de  Malaval,  aflluent  du  Chassezac  au 
lieu  dit  la  Chan  des  Cades.  et  à  20m  en  contrebas  du  sommet  de  la 
montagne,  c'est-à-dire  à  l'altitude  de  1470,n  environ,  le  calcaire 
capucin  de  l'Infralias  repose  directement  sur  le  gneiss  sans  inter- 
position de  grès  arkose:  le  banc  a  0mo0  d'épaisseur,  il  plonge 
légèrement  vers  le  S.  et  est  visible  sur  une  étendue  de  un  are.  Aux 
environs,  on  rencontre  épars  dans  le  bois  des  fragments  de  calcaire 
hettangien  jaune-clair  et  de  calcaire  bleu  marneux  avec  Bel. 
jhuHIosus  et  .lw.  fimhriatKS. 

A  3  kil.  N.-E.  de  ce  point,  sur  la  drayedite  de  Chanlonge,  et  aux 
environs  du  point  roté  44fi.'im,  la  crête  des  monts  île  Mercoire  est 
jonchée  de  blocs  épars  de  calcaire  capucin,  de  calcaire  jaune  clair  de 
rilettangien.  de  grès  rhélien,  de  calcaire  bleu  marneux  à  ttéleiu- 
uites  et  de  calcaire  eucrinitique  du  Chariuouthieii  avec  l'rrirn.  Le, 
mélange  de  ces  débris  à  la  surface  du  sol  laisse  nipposer  que  ces 
trois  étages  se  trouvaient  en  ce  point  représentés  par  des  sédiments 
normaux,  mais  de  très  minime  épaisseur. 

Ces  deux  points  sont,  les  gisements  jurassiques  les  plu*  élevés  du 
Plateau  central  de  la  France;  ils  marquent  aussi  l'extrême  exten- 
sion septentrionale  (U^  dépôt-  basiques.  Ouant  aux  dépol>  du 
Bajocien,  ils  ont  dû  jadis  déborder  bien  au-delà  dec.es  limites  du 
coté  du  N.-E.,  puisqu'on  en  trouve  des  chailles  jusqu'à  .">0  kil.  de  là, 
vers  les  montagnes  du  Mézenc  iIIaute-Loirei. 

CAUSSE  hl*  PITON  1»K  LA   1AHK. 

Isolé  à  1  kil.  S. -0. du  village  de  Prévenchères,  et  tout  à  proximité 


■-=»* 
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du  la  voie  ferrée,  il  a  été  signalé  et  décrit  dès  iWi8  par  Jaubert  qui 
eu  a  donné  une  honni'  coupe  il;; 

»r    Calcaire  's  ri  toi  «ris.  twilùl  jaune  clair,  fendillé  et  fragmeuLilre  sans  fossiles. 
âr    dirai  re  jjris  rao-lu  U-n-t  souvent  lumaelielle  avec  (aune  abondante  de  l'horinin 

de  ÏOstrea  nuhVimeUosa  :  bon  ^isemeul  dr  YÀm.  j-lanorbin. 
£1"    Calcaire  capucin  avec  grains  de  ipiarU  vitraux. 
S»    (ires  urkose  nu  sable  eu  leulilles  irréf-u  Hères. 

C»l"SSK  D'HOULTET. 


A  I  kil.  S.  de  Bagnol*-les-Baius  ce  petit  plateau  calcaire  cou- 
ri'tiue.  entre  llWl  et  lilO"  d'allitudo  ,  uu  contrefort  du  Moat- 
Li)/.ùn.'.  Les  strates  infmliHsiques  ont  seules  subsista  sur  70m. 
d'épaisseur  environ;  elles  plougeul  de  3'  vers  le  sud  et  vout  buter 
contre  la  grande  faille  du  Mont  -Lozère  entre  Auriac  et  lloullet. 

La  coupe  est  la  suivante  :  l'I.  XXII,  prolïl  lï. 

\:    in*    Calcaire  lilaur  un  jiiiLn»-  clair  en  bancs  bii'ii   réglés  avec   lits   minces  <tr 
liii^iiciilcs.  OuHi]U*-s  tcullletl  contiennent  Cyprieardia  porrecta. 
Si*    Calcaire  ca|iucin,  |iéiiétrc  île  veinules  de  iHirvliue  nrieiilées  llKi".  cl  miler- 
I.'J  niant  des  numclim  de  galène, 

'   :i-    Calcaire  marneux  en  plaimcl In  avec  Oafr.  tuhlamiillosa. 
|n      "•"    lianes  Je  calcaire  <';i|iiinti  :ivcr  cailloux  île  [{iiurlz. 
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Allouée  de  l'I).  à  l'E.  pendant  M  kil.  entre  llonltet  et  Cubières, 
ce  causse  est  assis  connue  celui  de  Belvczet  sur  la  li^nc  générale 
de  partage  des  eaux  de  la  l'Yance:  ses  eaux  s'écoulenl  soit  dans  le 

Lot   naissant  ;  versant  de   l'I  leivin  i.  suit  dans  l'Àlliet 
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TOARCIEN 

10- 

Charmouthien 
G" 

HKTTANOIKN 

50- 


8"  Calcaire  bleu  noduleux  à  Canceïlophyeug  liarinus. 

2"  Marnes  grises  avec  Bel.  tripartitus.  Bel.  exiht. 

1"  Calcaire  gréseux  ocreux  de  couleur  foncée  avec  grains  de 

glaucome. 

;'ia  Calcairecn  gros  bancs  à  cassure  spathique.  GrypA.rymbium. 

3U"  Calcaire  jaune  clair  en  bancs  réglés. 

12"  Calcaire  capucin  avec  géodes  de  baryline. 

8"  Calcaire  en  plaquettes. 


Coupe  entre  le  Blaymard  et  le  Mazel 


IUjocikn 
43" 

TOAHCIEN 

8- 


Charmoi;thik.n 
7* 


IiKrTANMRX 

on" 


Hhf.tien 


40* 

1- 


2" 


15- 

10- 


Doloniie  grise  sableuse. 

Calcaire  compacte  ù  rharveyrons  et  chailles  siliceuses  en 
bancs  réglés  :  Ostrea  sublobala. 

Calcaire  bleu  marneux  à  Cancellopfujcus  liasinus. 
Marnes  grises  rerouvertes  par  la  végétation. 

Calcaire  ocreux  avec  grains  de  glaucome  :  l'ecten  œqui- 
valvis. 

Calcairecn  gros  bancs,  cassure  spathique.  géodes  de  spath 

calcaire  et  lits  de  silex  :  Bel.  ni<jer%  P  cet  en  œ<juiralvis, 

Tereb.  cornuta.  Am.  margaritatu»  ' 
Calcaire  ocreux  à  Hélcmnites. 
Calcaire  blanc  ou  jaune  clair  en  banes  réglés  séparés  par 

des  lits  d'argile  verte,  l'n  seul   lit  contient  des  petits 

Bivalves  :  Schizodus. 
Calcaire  capucin  avec  géodes  de  baryline  el  de  spath. 
Calcaire  en  plaquettes. 


0"r>0  Crès  arkose. 


Coupe  entre  Neyrac  et  le  col  de  Tribes  (Fig.  4). 


N 


s 


Causse  de  ?Inlcombt 
Col  de  Tnbcs 


Cutis  se 
du    iflarirmid 


S 

éVont 


Rajocif.n 
G4- 


0.! 


(h 


Oi 


UU1"     I  Kilo  mie  grise  avec  lits  de  silex. 

l"oU  Hanc  de  silex  carié,  minéralisé  en  bar\  lineet  alqui- 
foux  par  l»'s  émissions  métallifères  d'une  fracture 
dirigée  70".  Vastes  exploitations  anciennes. 
:tul    Dolomieavec  Aima  Hector, Cale,  à  Ostrea sublobata. 

MO"    Calcaire  bleu  à  Cancellophycus  ncopariutt. 


6.    F\BRE. 


\' 
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*V«.a: -* M—i  mariHrji  d  Caneellophi/cu*  liawimu. 


w;-i 


;—Ir.-  .[-  f..*sileït  Bel.  ;>n.n"j((nus.  Patte* 
i  u .'  '.  i».    JîA ,  ne.    œuia.    Spiriferina    m- 


■tWn'.rr i»uap  Am.fimbniUiit.  i.Daovi.Â.BenUfi, 
vis!  Me  -ur  la  r-ule  nationale,  au  col  de  Triliw, 
mi  r»..Jni:K*t. 

"•alealr*  siliceux  t-n  ïr-s  lianes  à  cassure  spathl^a* 
av.  lit*  de  silex  a  m  partie  supérieure,  flfi. 
nig.T.  Grjph-n  C!,mblum,  vieillie  sur  la  route 
national*  an  i-l.it  M.s. 

C-d-aire  '-ii'Tbnii i.-juf  :  Gastéropodes  indétermi- 
nable*. 

-il.airy  jdiin.)  saleaver  lUsdccaryiieuleet  ■(  argile 
ii-rlr  win-  (ossile*. 

;.il.Mirf  tinii]  •  apuiin  avrv  nudules  de  bnrvlloe  et 
il'nlitull.rax.  Nombreuses  ualeries  ir  régulières 
jadis  ouverte»  a  la  p->intrri>lle  [mur   roolierrher 

l'iilijuirriux  . 

^il'.Mire  -'ris  u<iJuleux  à  pâte  fine,  entremêlé  à  U 
pariif  su  [Prieure  de  roui-het  de  luniachelle  et  rie 
marnes  ave*  (u--iles  aliniulanLs.  im.  planorbil, 
l'Htatiila  inf  usina  fa,  etc.  i±>.  euiii-lies  exploitée! 
]«iur  pierre  a  chaux  sur  l-i  r>)ute  nationale  â  la 


.■  :a--,. 


I  marnes  avec  lentilles  de  grèsi 


Ces  coupes  <lti  causse  du  Blaymard  sout  très  instructives.  Kl  les 
nous  montrent  le  Bajorien  si"  poursuivant  vois  l'E.  dans  l'ancien 
drtroit  avec  5e?  i:a rartires  lilliolo:;iques  normaux  ;  le  Toarcien 
réduit  à  peu  de  rlinse   mais  ne  perdant  |ias  sou  taries  de  marne 
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cours,  pénétrée  de  quartz,  barytine  et  galène;  vers  Neyrac  elle  se 
dédouble  et,  comme  dans  la  région  de  Lanuéjols,  un  paquet  de 
terrain  jurassique  se  trouve  pincé  entre  les  deux  failles;  comme  à 
Lanuéjols  ce  paquet  de  couches  est  généralement  vertical  et  même 
renversé. 

CAl:SSK  DE  BOURBON. 

Ainsi  appelé  du  nom  d'un  col  (1052)  par  où  passait  l'ancienne 
roule  royale,  il  se  trouve  tout  entier  sur  le  territoire  de  la  com- 
mune de  Cubières  et  à  TE.  du  village  île  ce  nom. 

Les  couches  de  l'Infralias  et  du  Charmouthien  y  sont  développées 
comme  dans  la  coupe  du  col  de  Tribes;  celles  du  Charmouthien 
se  chargent  de  petits  grains  de  quartz:  toutes  plongent  très  réguliè 
rement  de  3  à  4°  vers  le  S.fVoy.PI.  XXII,  profil  N°4)  et  butent  contre 
les  schistes  cristallins  du  Mont-Lozère  par  la  faille  de  ce  nom  qui 
passe  au  col  de  Bourbon  et  au  hameau  du  Crouzet. 

CAISSE  1>E  POMAHET. 

Petit  lambeau  de  1  kil.  de  long  à  peine  qui,  à  l'altitude  de  8f>0- 
900™,  couronne  un  mamelon  entre  Pomaret  et  la  Pigeyre  ;  ici  les 
calcaires  stériles  de;  l'Infralias  supérieur  (lleitangien)  diminuent 
rapidement  de  puissance,  taudis  qu'ils  sont  toujours  surmontés 
par  le  calcaire  gréseux  du  (lharinouthien,  et  qu'ils  reposent  sur 
l'assise  du  calcaire  capucin;  celle-ci  fait  toujours  barre  dans  les 
escarpements,  mais  elle  passe  à  l'étal  de  calcaire  gris  à  pâte  fine. 

CAISSE  DE  MilUioriiNON. 

Situé  à  1  kil.  à  TE.  du  précédent,  ce  causse  olïre  déjà  dans  la 
composition  de  l'Infralias  et  du  (Ihariuoulhien  des  modifications 
profondes  qui  montrent  qu'on  dcv;iit.  s'approcher  du  fond  du 
golfe  jurassique  (Voyez  PI.  XXII.  proiil  N°  \\)  : 

Oi  20°    Gi  Ira  ire  jaune  avec   lits  de  eliarveyrons  :  vieillir 

Hajocir.n  )  seulement  dans  un   ravin  à  3H),n  ().  du  hameau 

/  île  her^ouirnoii. 

■     I,;  4*  (ïrès  jauii»;  tendre  a ver  Pecten  liasinus. 

L::  tV"  Ca  Ici  ire  plein  il»*  irrains  do  qu  irlz,  pétri  •!•»  fossiles 
silieilies.  Itc.l.  jmxiUottus.  Pecten  irquivalvis. 

CiiAHMoiJTiiiKN    {            i  4m  Dolomle  yrésense  raxerneuse.    a  vit    rare»*    petits 

]  cailloux  de  quartz  blanc  Quelques  Pacte*. 

.  5"  Calcaire  rouillé  à  cassure  s|iathlquc  <'t  rognons  de 

f  silex. 
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I  i, 


.ni  .lu 


•■  fine   tonnant  nnc 
jmmet  de  l'escar]*- 


,laimj  cmIimmc  iivpcluinarhellei  à  Àm.  planorbii. 
i     I  ■  lï"    Alti-i'iianiv  tl<>  rakaire  jaune  tvec  Itaiicsde  calcaire 

BnhTitN         i  brun  |ilus  un  minus  gréiFux,  te  terminant  a  la 

|  Lasc  |i:ir  une  liarrc  de  pr»1»  lilanc. 

lie  qui  frappe  dan»  celle  eu  11  pr  ;  c'est  hi  présence  de  grains  de 
quartz  et  d'éléments  ilrl  ritiques  à  toute  hauteur  dans  te  Cbarmou- 
thieii.  el  la  disparition  complète  <iu  Toarcieii.  Tout  cela  dénoie  la 
pmxiuiité  d'un  rivijje;  et,  en  fait,  le  causse  de  Bergougnon  est  le 
gisement  le  plus  oriental  du  (marmotilluen,  tandis  que  relui  du 
Bliiymard  marque  lVxtrAine  limite  du  Toarcieu. 

Il  faut,  du  reste,  parcourir  7  kil.  vers  l'est  et  dépasser  Villefort 
pour  trouver,  couronnant  le  roc  de  Chii  pelas  (85Um)  dans  la  com- 
mune des  Bulmelles.  un  nouveau  dépôt  sédimentaire. 

Mais  ce  dépôt,  n'es!  plus,  comme  les  précédents,  un  causse  calcaire: 
c'est  un  plateau  tabulaire,  formé  par  uu  grès  blanc  grossier  sableux 
tout  à  fait  distinct  des  arkoses  siliceuses  infraliasiques  qui,  depuis 
Memle,  constituent  la  base  du  Jurassique.  Ce  plateau  fait  partie  d'un 
ensemble  de  montagnes  de  même  nature  auxquelles  uous  donnons 
le  nom  de 

PUTMIX  DE  LA  BORNE 


La  vue  panoramique  qu'on  a  du  haut  d'un  sommet  quelconque 
des  environs  de  Villefort  est  curieuse  ;  elle  s'étend  librement  dans  la 
direction  du  nord,  sur   une  série  de  plateaux  parfaitement  a 
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rabot.  Une  couche  de  grès  blanc  de  20  à  Mm  d  épaisseur  couronne 
la  plupart  d'entre  eux  et  matérialise  eu  quelque  sorte  le  plan  légè- 
rement incliné  qui  arase  tous  ces  plateaux,  appelés  dans  le  pays 
des  chants  (l).  Vers  le  nord-ouest  cVst  la  Clham  du  Thord  (Schistes 
1147m)  lâcha  m  de  la  Molette  (Schistes  1010,n).  la  cham  de  Puylaure-iit 
(gneiss  10721,  la  cham  du  Houre  (grès  %*),  vers  l'ouest  la  cham  de  la 
Garde  (grès830m)  ;  vers  le  sud  ouest  et  le  sud  la  cham  des  Halmclles 
(grès  837)  et  la  cham  d'Klze  (grès  7i)2m);  vers  le  sud-est  entin  une 
série  de  petits  plateaux  adossés  au  Serre  du  Barry  s'abaissent  vers 
le  Vivarais,  et  se  raccordent  avec  les  plateaux  calcaires  des  yras. 

Entre  ces  diverses  chams  se  creusent  les  gorges  lumineuses  de  la 
Borne,  de  l'Allier  et  de  Cliassezac,  catjiimia  étroits,  aux  lianes  héris 
ses  de  rocs  granitiques.  L'horizontalité  des  strates  de  grès,  faisant 
l'office  d'un  plan  de  comparaison  continuel  au  niveau  (h*  l'observa- 
teur, permet  d'apprécier  d'un  coup  d'ceil  tout  ce  qui  manque  en 
dessous  de  ceplau,  c'est-à-dire  le  volume  des  matériaux  eulevés  par 
l'érosion,  et  aussi  tout  ce  qu'il  y  a  au-dessus,  c'est  à-dire  les  mon- 
tagnes surélevées  et  soulevées  par  le  jeu  (h'>  grandes  failles  tecto- 
niques. 

Ces  montagnes  surgissent  au  loin  et  bornent  l'horizon  :  au  nord- 
ouest,  à  20  ou  2o  kilomètres,  ce  sont  les  ridements  gneissiques  des 
monts  de  Mercoire  (I502m)  ;  à  l'ouest  la  chaîne  dénudée  du  (îoulet, 
(  1490™ )  avec  un  prolil  triangulaire  ;  puis,  au  sud-ouest,  le  puissant 
#/ic>/#-  granitique  du  Mont  Lozère  (170.2'»),  et  enfin  au  sud.  la  crête 
dentelée  irrégulière  dile  Serre  de  Malon>  (!MM),uj  <»l  Serre  de  Barry  il) 
coupée  par  les  cols  de  Villefort  et  du  Mas  de  l'Air. 

On  aperçoit  nettement  les  chams  d'Klze  et  des  Balmelles  venir 
buler  contre,  le  Serre  de  Malons  par  la  faille  du  Mont  Lozère,  on 
suit  de  I'umI  cette  fracture  et  un  la  voit  fuir  vers  loues!  dans  la 
direction  des  causses  de  Bergougnou  et  du  Jtievmard.  Placé  suNi- 
sammeutloin  du  Mont  Lozère  et  du  (ioulet  pour  pouvoir  en  saisir 
les  formes  d'ensemble,  et  cependant  assez   près  pour  distinguer 

(1)  O  mot,  dérivé  probablement  de  la  \n\*>v  latinité  cahn  '.  croupi-  i»le\ér  plane, 
est  une  altération  du  mot  calm  (diminutif  calnietteml  il  >'é«  rit  -<>ii\nit  eau  ou  rliaui. 
Il  s'applique  dan*  le  Languedoc  aux  crêtes  <]i>  montagne*  aplaties  ou  aplani».  >aiis 
entraîner  nécessairement  l'idée  corrélatiw  de  plateau  calcaire:  feux  ci  -oui  dési- 
gnés exclusivement  sous  le  nom  de  émisses.  Le  causse  implique  donc  toujours  une 
notion  miiiérnlo<:ique  de  sol  calcaire,  la  rliaui  une  notion  orou'rapliique  de  forme. 
Par  agglutination  de  l'article  féminin  ce  dernier  mol  dc\ienl  souxcnl  Lacan,  Lacalm, 
Laelian,  Laclianip. 

[&)  Le  mot  Serre,  du  lias  latin  Serra,  s'applique  dan*  le  Languedoc  aux  crêtes 
iillnnjrées  et  dentelées:  r"i"*t  la  Sierra  de*  Kspn^iiol>. 


ttfill 
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encore  [es  petits  causses  ilu  Bleymard  et  de  Chasseradès,  l'obser- 
vateur voit  se  peindre  eu  quelque  sorte  devant  lui  sur  la  li<tne 
li'hoti/jiD  li- prulil  ijne  nou-  avons  représenté dans  lu  planche  XXIII. 
Ou  a  le  sentinn'til  très  net  qu'une  continuité  ancienne  »  dû 
réfïHiT  entre  les  petits  causses  du  syucliual  de  l'Allier  et  ceux 
du  synclinal  du  Chassezac  par  dessus  la  en'*  te  îles  monts  du  Goulet. 

Reportant  ensuite  les  regards  plus  près,  sur  les  profondes  vallées 
qui  s'ouvrent  à  uns  pieds,  on  voit  se  déployer,  sous  les  croupes 
pelées  et  les  bruyères  roses  des  plateaux,  la  vaste  zoue  de  cliatal- 
fçuers  i|iii  l'ouvrent  lotîtes  les  pentes.  Leur  opulente  verdure  con- 
traste avec  les  tous  jrri-  île  la  roche  granitique,  et  roule  en  fraîches 
ondulations  daus  le  rond  des  vallée- :  ça  et  là  surfissent  au-det-sus 
des  Ilots  de  celte  verte  houle  des  bois,  tantôt  quelques  rocs  graniti- 
ques découpés  eu  pinacles  bizarres.  laiiliH  quelque  croupe  schis- 
teuse dénudée  pnrtant  un  groupe  de  maisons. 

Mais,  sans  examiner  ions  les  détails,  le  regard  glisse  sur  les 
pentes  cl  sonde  la  profondeur  des  £oiL.rcs  :  un  reste  confondu  devant 
l'immensité  du  travail  de  déblai  opéré  par  la  rivière  du  Chassezac 
et  ses  afllueuts.  I,a  uetlelé  des  contours,  la  vive  lumière  du  soleil 
languedocien  font  du  panorama  un  émerveillement  pour  les  yens 
et  aussi  uue  impressive  leçon  de  choses  ;  ici  il  n'y  a  qu'à  l'écouter 
pour  s'instruire,  car 

Tnul  parle  rlans  la  Nature 

Il  n'*>t  rli'injui  n ail  son  liiniMitr.  il.»  Kontone). 

De  cette  vue  d'ensemble  sur  le  pays  de  la  Borne  se  défraie  une 
grandiose  et  muette  aflinnation  d'harmonie,  de  simplicité,  de  clarté, 
comme  si  tous  ces  monts  lointains,  tous  ces  plateaux  rapprochés 
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mers  anciennes  s'étendre  au  loin  jusqu'aux  reliefs  émoussés  du 
Monl  Lozère  ou  des  monts  de  Mercoire;  mais  il  faudrait,  pour 
retrouver  l'image  complète  du  paysage  jurassique,  supprimer  par 
la  peusée  les  chaînes  montagneuses  saillautes  doul  le  relief  est  dû 
en  majeure  partie  au  jeu  des  failles  tertiaires.  Le  tracé  de  celles-ci 
se  voit  d'ailleurs  sur  le  terrain  avec  une  netteté  parfaite. 

dépendant,  pour  pouvoir  serrer  de  plus  près  révolution  et  l'histoire 
géologique  de  ce  coin  de  terre,  il  y  a  lieu  au  préalable  de  résoudre 
une  question  stratigraphique  :  les  grès  des  rhums  de  la  Borne  sont- 
ils  infraliasiques  ou  triasiques? 

La  première  opinion  a  été  émise  dès  18'tOpar  Dufrénoy,  et  reprise? 
en  1859  par  Hébert  (1)  qui  ne  l'abandonna  pas  en  180*9(2)  et  la  par- 
tageait alors  avec  Jaubert  (,'È)  ;  la  deuxième  opinion,  émise  dès  IN'i.'i 
par  K.  Dumas  (i.i  a  été  celle  de  Dieulafait  en  |s(>!)  (o).  Pour  nous  il 
ne  saurait  y  avoir  doute  quand  on  examine  la  question  au  double 
pointde  vue  de  la  continuité  des  couches  et  de  leur  situation  strati- 
graphique, bien  que  la  paléontologie  ne  puisse  nous  aider;  les  grès 
des  plateaux  ou  rhums  de  la  Borne  sont  certainement  triasiques. 

Si,  en  elîet,on  suit  les  arkoses  iufraliasiques  indiscutables  depuis 
les  environs  de  Monde  jusque  vers  Villelort  on  les  voit  se  poursui 
vre  sous  des  épaisseurs  très  variables  qui  s'amincissent  progressi- 
vement de  TO.  à  l'K.,  et  qui  se  réduisent  parfois  à  quelques  déci- 
mètres seulement  ;  ces  grès  se  fondent  par  des  lits  de  calcaire  gréseux 
avec  les  couches  rhétieunes  qui  les  surmontent  ;  ils  contiennent 
toujours  du  bois  flotté,  et  parfois  même  des  empreintes  i\'Oto:amites 
d'espèces  rhétieunes;  enfin  ils  disparaissent  entièrement  à  la  hau- 
teur du  méridien  du  Bleymard. 

Dans  la  région  à  l'est  de  Villefort,  au  contraire,  que  trouvons- 
nous?  des  grès  puissants  «  15  à  'M)')  blancs,  souvent  sableux,  sans 
un  seul  lit  de  calcaire  ou  de  marne  intercalée  ;  aucune  trace  de 
végétaux  fossiles  ;  une  épaisseur  qui  croît  progressivement  de  TO. 
vers  TE.  et  qui,  rapidement,  devient  supérieure  à  ï()|n  (O*  de  (ïra- 
vières). 

Straligraphiquement,  les  grès  de  la  Borne  se  relient  d'une 
façon  continue  aux  couches  analogues  du  puissant  système  triasi- 
que  qui  forme  une  large  bande  dans  l'Ardèche  et  le  (lard  depuis 

(1)  /*.  S.  G.  F.,  î'  S.T.,  t.  XVI,  p.  iKH;  t»l  suiv. 

(2)  Id.  t.  XXVI,  p.  ','»7. 

<:<)  id.  t.  xxvi,  p.  '.il. 

(4)  Carlo  géologique  il n  (lard,  arrondissement  d'Alui>. 
Ci)  «.  N.  *;.  F.,  +  Sér.,  t.  XXVI,  p.  £\\  et  suiv. 


I>t>2  C.   KAHHE.   —  STRATIGRAPHIE  DES   l'CTITS  CAUSSES 

Privas  jusqu'à  Alais.  fis  son!  évidemment  le  prolongement  ultime 
du  ces  grès  du  bas  Vivarais.  Au  conlrnire,  un  hiatus  de  quelques 
kilt  un.  les  sépare  îles  plus  proches  arkoses  rliotienues  du  haut 
Gévaudan(l). 

Ce  n'est  pas  à  dire  pourtant  que  les  eaux  infraliasiques  n'aient 
pas  pu  rerouvrir  ces  grès  triasiques  ui  même  eu  remanier  parfais 
sur  place  la  partie  supérieure:  cela  a  eu  lieu  certainement  et  la 
coupe  du  gisement  du  Mas  de  l'Air  en  fait  foi  (voy.pl  us  loin  page  663) 
mais  ces  recouvrements  ont  dû  être  de  très  petite  importance  dans 
la  région  qui  nous  occupe. 

Quoiqu'il  en  soit,  le  plateau  ou  Chum  dus  Baliuelles.  à  1  kil.  E. 
de  Villelort,  ne  montre  aucune  couche  calcaire  infraliasique  ;  il 
faut  aller  à  1  kil.  plus  loin  vers  llv  et  aborder  la  Cbam  d'EIze  pour 
rencontrer  des  dépots  jurassiques  formant  sur  la  Cliam  gréseuse 
d'Elze  un  véritable  petit  causse  calcaire,  le  causse  du  Mas  de  l'Air. 

CAUSSE  nu  MAS  ME  L'AIR 

Le  col  du  Mas  de  l'Air,  sur  la  mule  nationale,  montre  les  grès 
triasiques  reluvés  fortement  au  contact  de  la  faille  du  Mont  Lozère 
[voy.  l'i.  XXII,  profil  1),  mais  à  droite  et  à  gauche  de  ce  col,  se 
trouvent  deux  petits  causses  calcaires  de  G00m  de  diamètre  chacun, 
qui  reposent  sur  le  puissant  soubassement  de  grès.  Ce  soubasse- 
ment, généralement  taillé  à  pic  sur  sou  pourtour,  couronne  deux 
contreforts  du  serre  de  .Malons  :  la  chain  d'Elze  et  la  ehnni 
de  Vézoles. 

Le  causse  oriental  du  Mas  de  l'Air  et  la  cham  de  Veuilles,  contour 
nés  par  la  route  nationale,  fournisse!)!  d'excollentes  coupas  de  ce 
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couches  du  Bathonien  sont  visibles  soit  dans  le  petit  bois 
de  pins  au  S.,  soit  entre  le  bois  et  le  Mas  de  l'Air,  au-dessus 
des  grandes  carrières  où  on  exploite  le  Bajoeicn  pour  l'empierre- 
ment de  la  route;  les  marnes  ealloviennes  sont  recouvertes  par  la 
végétation,  mais  nous  avons,  en  INS2,  fait  faire  plusieurs  fouilles 
qui  les  ont  trouvées  sous  0m«S0  de  terre  végétale  formée  d'éboulis 
schisteux. 

Fijj.  5.  —  Coupe  du  Causs»'  du  Mas»  de  l'Air. 


S 


('anssp  tiu  Afnn  tir  l'Air 


•  's', y.  y      '■' ' *  '  >''■«•!* 


IV 


Plateau    </<>    /,<) 
Chant  tfp  Vrxoles 


A^*^A^*«*^^^ 


'.   .'■'  .  Trï*s?-;yT. 


te**^*^*^Uta^ 


Callovien        i    li"?    Marnes  crises.  .1.  wacrncpplui lu<%  Posùlnnies. 


Hatiiomkn 


Marno-calcuire  j:ris  a  ver  grains  de  glaucome.  Celte  rouelle 

est  pélrie  de  fossiles,  principalement  d'Ainmouiles  : 
Ammonites  rctmcnsltitus  <îrosM»uvre. 
Pertsphinctcs  Marti  usi  d'Oi  b.,  cité  parJauberl.  IL  S.  (i.  F., 

*'  série,  l.  XXVI,  p.  UM. 
Pfirkiinnmid  frtrkiiisnui  Sow..  r. 

l'rrisphinrtfs  auriyrru*  Oppel.  r.  Identique  à  A.  Hnckvria* 

d'Orb.,  p.  141»,  ii»  1. 
M.         proerrus  Seebach.,  r. 
Id.  subbackeritv  d'Orb.,  a.e.  Identique  à  d'Orb.. 

pi.  HK. 
Oppt'lia  tliscits  Sow.. a.  c.  Identique  à  d'Orb.,  pi.  I.'il. 
Prri.iphinctcs  nrbustiyeru*  d'Orb.,  a.  «\ 
Iil.  yurrcinus  Tq.  et  .1.,  a.  e. 

CtrUtcvra*  lingui férus  d'Orb.,  a.c.  Identiqueau  type  pi.  i:H>. 
Oppeliu  fusca  Queu>t.,  a.  c. 

Id.     subfu&ca  Oppel.  Type  à  petits  tubercules,  a.  c. 
Lytocenis  tripartitum  Ilaspail,  r. 
Sphirrncera*  bullatum  d'Orb.,  p.  Identique  aux  types  de 

Cou  lie  et  de  Nevers. 
Ilarpncerus  hecticum  Hein.,  r. 
lielcmmwsis  bessinus  d'Orb.,  c.  c. 
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Hh-jH>:l."t 

i»(M  ri.  Oppeli.  r. 

II 

il.  i-frfi/iiatl  Dum. 

InyMW 

t»  E*|>¥p  de  Bayeux. 

/•M*l«(, 

'- 

3  T,|.  et  J. 


M- 


WiVtfd 

tirou  fa/fofa  T.).  cl  J. 

Cutlyritr*  mut  lit   IWsor.  Cité  par  Ebray.  Bu».,  ±  s 

I.  I.  p.  :w. 
r.m-rU'iph'jcat  Marinai  •  Sa|i. 
Lalcaireiiri-âur-isi'harveyronsrt  Canrolloplivius.An 


Cale; 


iv  uns  fiiriut.  très  dur,  rempli  de  petits  eharvey- 
-  silii-riix.  Fossiles  ifniKfssililPs à  extraire  cl  restant 
ailllesur  la  rm-be. 

m  marneux  bitumineux  rempli  d'Ammonites  inijm>- 
»*  à  extraire  et   reposant  r-ur  la  surface  durcie  Mu 


..'le  .lui 


î  fumée  pétri  de  Bryi 


Mires, 


n<jual 


litcaire  â  Eiilrutjur*  de  couleur  brune  devenant  rouf 
li<- de  vin  dans  sa  partie  la  plus  élevée:  slratificali'W 
PHlriH-niiS''-  el  oliln|iie.  Bel.  Ht'iimiltd  Volti. 

CaWlrc  ruu^'c  avec  lits  de  puis  silex  ou  cliarveyruo». 
1res  activement  exploite  (jour  empierrement.  A  la  la* 
i't  presque  en  contact  avec  Flnlral/as,  un  lit  renferme 
en  anse/  praii'le  abondance  :  T.  ptrnrali*  Snw.. 
7'.  ïtrinii  I.amk..  l'ivlra  p.TSoiKtfii*,  fùfar 
liiiidt/i'i,  Bel.  Bluiimflci,  Oitlreti  prubonctiffa  So*., 
tlarpoceras  Itttrchisonœ ,  l'eçlen  Demalquci  Opp. 
La  roche  est  identique  à  celle  du  causse  de  Beltewl 
Les   eilex   épars  sur  le   sol  el  décalcifiés   donnent  des 
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B.  C'est  également  le  témoin  le  plus  occidental  de  l'extension  du 
Bathonien  calcareo-vaseux  dans  la  vallée  du  Hhone  (lj. 

C.  Permanence  remarquable  du  Bajocien  avec  le  même  faciès 
qu'au  Blaymard  ou  à  Belvezet. 

I).  Disparition  complète  des  trois  étages  du  Lias  et  réduction 
de  l'Iufralias  à  presque  rien. 

CAUSSE  DE  LA  ROI.'SSE. 

Situé  à  4  kil.  80<)m  du  précédent  vers  l'K.  (distance  comptée 
sur  la  route  nationale)  et  en  un  point  dit  la  ha  raque -du  Chausse, 
ce  petit  plateau  calcaire  n'est  déjà  plus  qu'à  l'altitude  de  64:2 
mètres:  il  est,  comme  tous  les  précédents,  adossé  à  la  montagne 
du  Serre  de  Matons  par  la  faille  du  Mont-Lozère,  mais,  de  plus, 
il  est  surélevé  de  40m  environ  au-dessus  du  niveau  ih*s  terrains 
situés  encore  plus  à  l'K.  par  lYlïet  d'une  faille  4o°  qui  passe  par 
Malarce,  Plauzolles ,  Deux-Avgues  et  qui  limite  de  ce  colé  la 
bande  triasique  du  Vivarais. 

D'une  étendue  de  10  hectares  à  peine,  ce  petit  causse  calcaire 
repose  sur  lom  de  grès  blanc  triasique.  Ses  couches  plongent  de 
3  à  4°  vers  le  S.  mais  elles  sont  brusquement  redressées  à  quelques 
mètres  seulement  de  la  faille  du  Mont-Lozère,  et  le  plan  de  cette 
faille  parait  plonger  vers  le  S.,  de  sorte  que  les  schistes  cristallins 
surplombent  un  peu  les  couches  jurassiques  : 


Cai.lovikn       1 
I 
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C»1"       Marnes  crises  visibles  sur  la  rouit-  nationale,  à   la  borne 

'M  k.  2UU  :    llfl.  m  nu  Uni  ht  lus  Scblnfh,    A  m.  mnem- 

cvphnlns.  Po^hlonie.s,  (aluns  Sr.'ila'nlmchi  Mu^i-h. 

'.)"','()  Calcaire   gris   fumée    siliceux,   pétri  d'Kncriues  ;  futiles 

•iïlnIK>'      \  erupAte*  :   Ostrm    costat't,    l'tirkinmwiii   Purkinauni. 

La  surface  supérieure  est  durcie,  corrodée  et  ocreuse. 
7"5U  Cal»  aire   à    Kul  roques,  rassure   spalbbjiic  bleue;    ruai*;  la 
surfaee  dr>  liane-*  rs|   brune  ou    roii^e  <ï'«k*i'»»  :  Pfdcn 
prrsnnatus.  Itrl.   Itltriiwiltvi,  Lima  hrtrrunmrphti? 
IU.ioi.ikn        )      -'"-in  Calcaire  jiivmmix,   on   •.m«,s  calcaire,  parfois  friable,  mais 
10"  \  souvent    1res    ferrugineux;    on  y   a    pratiqué  quelques 

fouilles  pour  eu  retirer  de*  rognon*  d'hématite.  Par 
places,  ce  grès  est  pétri  (1'Fncriiies  avec  une  abondance 
extraordinaire  de  bamielles  de  Ciditris. 


(I)  Dans  le  bassin  îles  Causse:»,  le  Halli<«nirn  atteint  parfois  mit*  très  m*ande 
épaisseur,  200  mètres  et  plu*  dans  le>  yor^e*  du  Tarn,  mais  il  est  toujours  constitué 
par  des  dolomies.  «tes  calcaires  construits  ou  tics  calcaires  oolitliiques.  A  la  base, 
quelques  marno-calcaires  avec  bouille  subordonnée  {Slipttes  du  Larzacj. 

i  Juillet  l»tf     -  T.    XXI.  il 
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Cidarit  cf.  npittolobit*  Rii'm.  fiilatis  cf.  Courtamiina  Coltcait. 

—  anglotnevira  iljiji,  —  J.ttluikkêi  [lesor. 

—  prwiwhUU  Mui'iist.  Btl.  Blairiritlei  VVolt*. 

—  thamtiKsri  ('otleati. 

Isfbalui  (    *"a)  |)|'lils  '*»' 

2»j0  l  ili-  cali'ii 

Tnijts  1    31"?   lirfrs  Main'  grossier,  friable,  s 


CAUSSE  [>t:  MUIliNAUD. 

A  partir  de  la  Baraque,  du  CliniiSBC.  et  en  se  dirigeant  vers  l'est 
les  depuis  de  grès  du  Trias  soûl  conlitiiis.  mais  il  (mit  franchir 
2  kil.  pour  retrouver  lus  terrains  jurassiques.  Ils  forment  ici  un 
plateau  calcaire,  adossé  à  la  montagne  gueissique  du  Serre  de 
Biirry,  et  dnnt  les  conciles  plongent  très  régulièrement  vers  le  S.. 
où  elles  sont  brusquciiuiiil  coupées  par  la  grande  faille  du  Mont 
Lozère, 

H|I.  IL  —  Coupe  du  r-aiDW  lin  MniBimrd, 


«i. 


4* 


IX'FRAI.IA? 


i:ntri:  gkvaldan  kt  vivarais  i)i\l 

4"      Calcaire  j»ris  très  dur,  pétri  d'F.nrrines.  La  texture  a  une 
Bathoxikn      J  tendance  à  di*vt»iiir  pisolil  bique.  Ouelqnes  silex  bran- 

clius.  La  surface  supérieure  est  ravinée,  durrie et  rouiller. 
'.V"      Calcaire  à  Knlimpies.  roux  on  lie  de  vin,  Culnris  .<ellcn$is  ? 

(Mun.-Cli.  inCottcau).  l'vctni,  Br.li'innil.a. 
Im      Marne  et  calcaire  uiarneux  à  Lut  roques. 

Surfaee  de  banc  jonchée  d'Ammonites  dont  on  ne  m>iI  que 

IUjocikn        )  l'1  *,,M,P0«  *"'  Uu  on  a*'  lM,»l  détailler. 

lm  \      ÎV"      Calcaire  à   Enlriii|ii«*s«   bleu  foncé  devenant   roux  sur  les 

surfaces  exposées  à  l'air.  Il  empale  une  uiullilnde  île 
jjrainsdeqiiarf/. et  do  cailloux  anguleux  avenirs  crhtaux 
île  feldspath  ortluxe  inaltéré  qui  oui  plus  de  1  cciihm. 
et  «les  fragments  anguleux  de  rargneule. 

(      U";U)  Banc  «le  cargneule  jaune.  Il  manque  sous   le.   pomeau   au 
i  point  '£\  k.  2,  mais  il  se  trouve  à  un  m.  de  là.  vers  l'K. 

Trias  j      im      Grés  liane  sableux. 

Dans  celle  coupe,  comme  dans  In  précédente,  il  convient  de 
remarquer  la  persistance  rtrs  caractères  litlit>ltii?if|iii*s  du  Bathonieu 
tkt  du  Bajocien,  ainsi  que  les  iudico  qui  témoignent  de  la  proximité 
i\u  rivage,  du  peu  de  profondeur  de  l'eau  et  de  la  violence  des  cou- 
rants. A  noter  aussi  ral»cncedu  Lias,  l'étal  rudimeulaire  de  l'infra- 
lîiis.  et  le  rapide  accroissement  dVpaissrurdes  marnes calloviennes 
depuis  la  coupe  de  la  Baraque  du  Chausse,  éloignée  seulement  de 
'1  kilomètres  à  peine.  Ou  reste,  à  parlirdu  point  où  nous  sommes, 
chaque  pas  fait  dans  la  direction  de  1V>I  amène  un  épaissjs>cment 
notable  de  certains  étapes.  Ain^i.  dans  le  même  causée  du  Moi- 
piard,  si  on  relève  la  coupe  aux  environs  du  château  de  la  Tour,  on 
voit  au-dessous  des  l»anc>  roux  du  calcaire  bajocien  un  petit  banc. 
de  calcaire  pis  cle  fumée  ;'i  pair  fine  avec  OsIiyh  aiihfumt'lhisn  qui 
repose  sur  i\^>  marnes  eu  plaquettes  et  de*  caroncules  jaune<  :  c'est. 
rHettan^ieii  et  le  Bhélien  rudimciitaires  (ensemble  10').  Le  tout 
repose  sur  les  grès  tria^iques  i  luon»  environ). 

Avec  le  causse  du  Moiirnard  se  termine  la  série  de*  lambeaux  de 
calcaire  jurassique  qui  forment  comme  une  traînée  continue  de 
pet  ils  causses  échelonnés  par  drs>us  le  faite  des  (It'vennes.  A  I  kil. 
S.-K.  du  Causse  i\u  Moi^uard  commeiicenl,  au  hameau  de  la  Cha- 
pelle, les  premiers  contreforts  des  curieux  plateaux  calcaires  du 
bas.  Vivarais  appelés  |e>  t/nis  (I  ;  ici  c'est  le  i« ras  des  Vans  dont  les 
couches  les  plus  élevées  -Kimineriilgiein  forment  le  remarquable 

(I)  Les  calcaires  horizontaux  du  Kimineridijicn  affleurent  mit  lis  pentes  nues  de 
ces  plateaux  en  y  formant  comme  des  ma  relies  d'escaliers  ou  gradins  [ynistatus 
en  basse  latinité;,  d'où  le  nom  de  grwt&ulf*  ou  de  gras,  qu'on  prononce  yrass. 


lit  M 


6.    FAHHK. 
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Irite  des  Coucous  au-dessus  de  Navcs,  tandis  que  les  plus  infé- 
rieures, les  seules  dont  nous  ayons  à  nous  occuper  ici,  u  Meurent  le 
long  de  In  mute  nationale  entre  II-  hameau  du  la  Chapelle  et  les 
Vans. 

GIUS  DES  VANS. 


Au  hameau  de  la  Chapelle,  ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  les 
tranchées  de  la  route,  c'est  la  superposition  du  gneiss  au  calcaire 
jurassique;  il  faut  un  examen  minutieux  et  attentif  pour  voir 
qu'un  grand  pan  de  la  montagne  gneissique  du  Barry,  long  de 
300",  et  ébranlé  par  la  poussée  au  vide  résultant  de  la  faille  du 
Mont-Lozère,  a  du  jadis  glisser  eu  bloc  sans  se  disloquer  sur  les 
marnes  rnllovicunes,  et  est  venu  se  poser  sur  le  calcaire  solide 
bathoiiicn. 

Sous  ce  Rathoiiieu  presque  horizontal  se  trouve,  comme  au 
Moigunrd,  le  calcaire  à  En  truques  roux  et  ferrugineux  du  Bajociea 
qui  forme  à  liane  de  coteau  uni'  puissante  corniche  rocheuse  de 
10  à  20m  d'épaisseur.  Ou  le  voit  reposer  sur  des  marnes  grises 
et  des  calcaires  gris  fumée  à  rassure  esqui lieuse  |fim50j  où  on 
rencontre  déjà  quelques  U*lim  *uhfamelhmi  ;  c'est  l'Hettangien  à 
A.  pltiuorlns  qui,  plus  loin,  prend  un  complet  développement  dans 
le  bas  Y  i  va  rai  s  iHoliiae.  Joyeuse,  Auhenas). 

Sous  ces  couches,  un  système  complexe  de  grès  friable,  de 
marnes  jaunes,  de  cargnenlcs  et  de  calcaires  en  plaquettes,  épais 
de  10in,  ren ferme  Crrtillin  profu/vur  et  Ar.lrula  rantarta;  c'est  déjà 
le  Ithélieu  classique  du  bassin  du  Ithône. 

Eu  se  rapprochant  des  Vans,  la  succession  des  étages  demeure 
la   incuiu;  mais    il   s'y  intercale  cependant   un   nouveau  terme: 
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Les  pages  qui  précèdent  font  connaître  quelques  uns  des  milliers 
de  la  grande  région  naturelle  des  Causses,  témoins  respeetés  par 
la  dénudalion,  tétnr.ins  qui  démontrent  la  transgression  ancienne 
des  mers  jurassiques  pardessus  Taxe  cristallin  des  Cévennes. 

Mais  pour  reconstituer  l'histoire  géologique  de  ee  eoin  de  terre, il 
convient  de  résumer  auparavant  pour  chaque  étage  les  faits  cer- 
tains ou  très  probables  qui  découlent  des  coupes,  el  de  les  résumer 
en  une  figure  schématique,  lig.  7. 


Fig.  7. 


—  Srh  «'m  n  a  des  épaisseurs  des  étages  jurassiques  en  Ire  les  Vans  et  Meude. 
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Echelle  des  hauteurs  :  1  centimètre  pour  -O0  inèlres. 
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liathonien  :  (J  Hajoeien  ;  5  Toaivien:  i  (Iliarmoulliien  ;  \\  Sinéiuurien  ; 

2  ilettan^ien:  1   Hhêtien  ;  T  Trias. 


Trias.  Aucune  trace  de  dépots  de  cet  âge  n'existe  dans  le  golfe 
des  Causses  vers  Meude  ni  même  plus  au  sud  vers  Klorac  l)es  grès 
sableux  commencent  à  apparaître  à  la  hauteur  du  méridien  (h; 
Villefort,  et  s'étendent  vers  l'est  >ur  un  [)ays  de  roches  cristallines 
absolument  nivelé  par  Vahntsinn  antétr  iasique.  Ces  grès  prennent 
raj)idemeul  une  énorme  importance  à  mesure  qu'on  se  dirige  vers 
Test.  A  la  hauteur  des  Vans,  le  terrain  est  complètement  représenté 
par  ses  sous  étages  avec  une  épaisseur  totale  qui  dépasse  200  mètres. 

Hhêtien.  Importante  transgression  mpriuc  \tlvs  l'ouest,  et  forma- 
tion du  golfe  des  Causses;  dépots  détritiques  (grès  arkoseï,  souvent 
tout  à  fait  littoraux  avec  cailloux  roulés,  d'épaisseur  très  variable 
qui  semblent  avoir  remblayé  les  très  faibles  inégalités  du  fond  du 
golfe  des  Causses.  Amincissement  progressif  des  depuis  entre.Mende 
et  le  Bleymard;  leur  disparition  complète  à  la  hauteur  de  Villefort: 
daus  la  région  des  Vans,  sédiments  calcaréo-va^eux  avec  Aricnla 
rontorla. 

Ilettanyien.  La  zone  inférieure  dite  à  .1///.  phworbis  est  représentée 
au  fond  du  golfe  des  Causses  par  le  calcaire  capucin,  formation  très 
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spéciale,  sans  fossiles  il  cnraclérisée  par  sa  minéralisation;  c'est  tiu 
dépit  subliltnral.  A  l'est  île  Meudc,  se  développe  au-dessus  de  cette 
assise  ua  calcaire  gris  de  fumée,  rempli  de  fossiles,  uni  atteint  sa 
plus  grande  épaisseur  vers  le  Hlcymard.  disparaît  à  la  hauteur 
de  Yillrtort,  el  ne  réapparaît  que  dans  ie  voisinage  des  Va  il?. 

La  zone  supérieure,  caractérisée  par  une  alternance  iwlélinie  de 
petits  lîls  de  calcaire  blanc,  d'argile  et  de  cargueule.  est  très  puis- 
saule  aux  environs  de  Metide;  elle  léinoigne  d'une  sédirneii talion 
chimique  très  active  au  fond  de  vastes  lagunes  I  ni  m  i|  ailles  dont  les 
eaux  étaient  à  peu  près  impropres  à  la  vie  :  les  ripplr  mark*  abon- 
dent à  toute  hauleur  de  l'étage,  preuves  d'une  profondeur  d'eau 
n'atteignant  pas  ou  ne  dépassant  guère  Uni  mètres. 

Ce  faciès  se  poursuit  sans  iniKlîlîeatioii  aucune  jusqu'aux  voisi- 
nage des  terrains  rristallins,  niais  1rs  dépots,  très  épais  à  la  hauteur 
de  lïleymard,  diminuent  rapidement  d'épaisseur  vers  l'est  et  n'ont 
plus  i]ue  1  ou  :i  mètres  prèsdes  Vaus.  D'ailleurs  nulle  part  aucun 
dépôt  littoral,  ni  aucune  traee  de  transports  violents  ou  dr  courants; 
dans  les  environs  de  Mende  seulement,  les  assises  les  plus  élevées 
sont  nettement  Iluvio-laciisires  avec  empreintes  de  plantes. 

Tous  ces  caractères  téuioignenl  [l'une  lente  immersion  du  pays 
pendant  l'Hetiangien,  iinmersion  qui  a  dû  reculer  les  rivages  nota- 
blement an  dclù  des  points  où  nous  pouvons  constater  actuelle- 
ment des  sédiments  (I). 

Shiântiiint.  Assises  liés  peu  puissantes  et  ijui  m1  se  rencoutreul 
que  dans  la  région  de  Memle;  elles  témoignent  cependant  d'un 
retour  des  eaux  franchement  marines  après  le  faciès  d'estuaire  de 
Vllellangien  supérieur. 
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Charmonthien  supérieur.  Dépôts  ealcarèo- vaseux  qui  ne  s'éten- 
dent pas  vers  Test  aussi  loin  que  les  précédents,  mais  qui  pren- 
nent très  rapidement  une  grande  épaisseur  vers  le  Causse  de 
Mende.  II  semble  qu'à  ce  moment  commence  un  rapide  mouve- 
ment d'affaissement  du  sol  vers  l'ouest,  prélude  du  géosynclinal 
qui  se  dessine  nettement  à  l'époque  suivante. 

Tonrcien.  A  peine  peut-on  soupçonner  quelques  traces  de  rivages 
vers  les  Vans.  Puis  l'absence-  complète  de  tout  sédiment  pendant 
30  kil.  entre  les  Vans  et  le  Bleymard  indique  une  région  alors 
exondée.  Au  contraire,  l'approche  du  Causse  de  Mende  est  signalée 
par  une  brusque  augmentation  d'épaisseur  des  sédiments  vaseux. 
Il  y  a  eu  là  formation  d'une,  fusse  profonde  de  plusieurs  centaines 
de  mètres,  qui  a  été  remplie  par  des  sédiments  exclusivement 
vaseux,  en  même  temps  qu'il  y  a  eu  transgression  de  la  mer  par 
rapport  à  l'étage  précédent. 

Uajocien.  Le  mouvement  descendant  du  sol  s'est  évidemment 
continué  pendant  tout  le  commencement  de  cette  époque.  On 
trouve  en  effet  partout  les  sédiments  du  calcaire  à  Fucoides  iden- 
tiques;! eux-mêmes,  sans  trace  de  dépôts  littoraux  même  dans  les 
outliers  les  plus  rapprochés  du  Mont-Lozère;  tout  au  plus  peut-on 
noter  la  prépondérance  du  silex  à  mesure  qu'on  s'approche  du 
fond  du  golfe;  ce  fond  s'était,  grandement  étendu  vers  le  X.-K. 
par  suite  de  l'affaissement  continu  du  géosynclinal:  les  chailles 
c|ue  l'on  rencontrée  Langogne  (Lozère),  au  Monastier  et  à  Fay-le 
Froid  (Haute-Loire)  sont  la  preuve  de  cette  lointaine  transgression 
marine. 

Lors  du  dépôt  du  calcaire  à  Entroques,  les  conditions  de  la 
sédimentation  changèrent ,  mais  la  transgression  marine  avait 
continué,  de  sorte  que  la  mer  des  Causse*  communiquait  encore 
librement  par  Villefort  avec  celle  du  bassin  du  Rhône. 

Un  thon  i  en.  Il  n'en  fut  pas  de  même  à  l'époque  balhonieime  : 
une  émersion  considérable  avait  de  nouveau  exondé  le  Mont- 
Lozèreel  la  région  de  Villefort.  Du  côté  de  l'est, la  mer  abandonnait 
des  sédiments  calcaréo- vaseux  peu  épais  avec  Ammonites;  du 
côté  du  golfe  \Ws  Causses,  au  contrains  une  formation  de  calcaires 
coralligènes,  de  calcaires  oolithiques  et  de  dolntnics  se  dépo>ait  en 
couches  puissantes. 

Toutes  ces  oscillations  marines  à  l'époque-  jurassique  inférieure 
se  résument  en  définitive  dans  la  formation  et  les  mouvements 
d'un   anticlinal  à  grandi»  courbure,  dirigé  du  N.  E.  au  S.  ().,  et 
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d'un  ^itsymrlïiial  rnrres]HHnl;iiil.  Le  premier  est  l'axe  précurseur 
de»  futures  Cévennes,  le  second  n  [uriné  le  bassin  des  Causses. 

Ce»  mouvement*  du  sol  étant  d'ordre  tout  à  fuit  général,  il 
convient,  eu  semble,  pour  pouvoir  les  bien  envisager  dans  leur 
ensemble.  d'élargir  un  peu  le  cadre  de  noire  élude,  cl  de  donner 
ici  au  moins  sommairement  quelques  indications  générales  sur 
la  tectonique  des  Cévennes  pendant  l'ère  jurassique;  les  faits 
stratigrapbiques  précis  sur  lesquels  reposent  nos  conclusions 
seront  fournis  dans  une  prochaine  nutiee. 

L'axe  de  l'ancien  anticlinal  jurassique  des  Cévennes  est  jalonné 
à  peu  prés  par  les  villes  de  Joyeuse,  les  Vans  (Ardèche),  Saint- 
Germain-de-Cnlberte  (Lozère),  Yigan  (Gard),  Lodève,  Bédarieux 
(Héraulti.  Le  gcosynclinnl  correspondant  n'est  pas  absolument 
parallèle,  mais  sou  tracé  est  parfaitement  marqué  par  la  pro- 
fondeur anormale  de  certaines  ftuxn  qui  le  jalonnent  ;  on  peut 
admettre  pour  son  axe  une  ligne  tlexneuse  qui  passerait  par  le 
Monastier  (Haute-Loire),  Langogne.  Aliène.  Lannéjols,  Montbrun- 
Bur-Tarn,  Hures  (Lozère).  Causse  Bégon  iGard).  Nanl  (Aveyron). 

Ce  sont  là  les  deux  traits  saillants,  les  deux  ligues  fliree triées 
desdépôts  jurassiques  du  Haut-Languedoc  Ce  sont  ees  deux  lignes 
qui  ont  jnué pendant  toute  l'ère  jurassique.  L'anticlinal,  à  peine 
marqué  d'abord  au  début  du  Rhélie.ii,  a  été  largement  submergé 
A  l'époque  liellaugieiine,  puis  s'est  relevé  progressivement  pendant 
le  Lias,  de  façon  à  se  trouver  (r;iDflieniciit  émergé  à  l'époque 
toareienue  entre  Joyeuse  et  Lodève.  Puis  un  lent  mouvement 
d'affaissement  a  submergé  cet  axe  pendant  le  Bajocien  inférieur, 
jusqu'au  moment  (le  la  lin  du  dépôt  du  calcaire  à  Enlroques;  la  mer 
devait  alors  s'étendre  librement    par  dessus  le  faite;  le  golfe  des 
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Quant  au  géosynclinal  il  parait  s'être  constamment  cl  lentement 
approfondi  pendant  toute  l'en»  jurassique,  ainsi  que  le  témoigne  la 
parfaite  concordance  de  tous  les  étages  dans  le  rentre  des  Causses: 
seulement  l'approfondissement  du  bassin  marchait  tantôt  plus 
vite,  tantôt  plus  lentement  que  la  sédimentation  ;  de  sorte  que 
tantôt  la  mer  était  assez  profonde  (Charmoulliien.  Toarcien,  Bajo- 
cien),  tantôt  elle  se  trouvait  réduite  à  de  large*  lagunes  (Hettan- 
gien)  ou  môme  à  une  sorte  d'estuaire  avec  faune  fluvio-marine 
(Hettangien  supérieur,  Bathonien  inférieur). 

Cet  approfondissement  du  géosynclinal  s'est  fait  plus  pirticuliè- 
rement  eu  certains  points,  parmi  lesquels  Montbrun,  à  S  kil.  N.-O. 
de  Florac,est  un  des  plus  remarquables:  là.  l'épaisseur  des  sédiments 
jurassiques  y  dépasse  mille  mètres,  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de 
le  montrer  sur  place,  en  l<s9*.à  M.Tennier  et  aux  élèves  de  l'Ecole 
de  Mines  de  St-Etienne. 

Les  deux  grands  rudiments  de  l'écoree  terrestre  que  je  viens 
de  signaler  ne  sont  pas  restés  immobiles  après  le  Jurassique.  Nul 
doute  que  l'anticlinal  n'avait  déjà  acquis  plus  de  relief  à  l'époque 
crétacée,  où  il  bornait  vers  l'ouest  le  rivage  des  mers  néocomienne, 
aptienneetc,  (t);  mais  c'est  à  l'époque  tertiaire  que  l'anticlinal 
desCévennes  semble  avoir  acquis  son  relief  actuel  sous  l'influence 
ou  sous  le  contre-coup  des  mouvements  alpins. 

Alors,  chose  curieuse,  l'axe  de  l'anticlinal  s'est  trouvé  passer 
non  plus  par  les  Vans  comme  à  l'époque  jurassique,  mais  à  'X\  kilo- 
mètres plusà  l'ouest  vers  Baguols-les-Bains  (voirie  profil  planche), 
ayant  été  ainsi  pour  ainsi  dire  refoiih*  vers  le  Plateau  Central  ; 
on  peut  considérer  ce  phénomène  comme  de  même  ordre  que  le 
déversement  général  des  plis  alpins  vers  l'extérieur  de  la  chaîne, 
vers  le  VorlawL  selon  l'expression  de  M.  Suess.  Huant  à  l'Age  de  la 
production  et  i\u  jeu  de  la  grande  faille  du  Mont  Lozère,  ou  des 
autres  failles  parallèles  (100  A  10."))  qui  accidentent  les  Cévennes 
et  les  Causses,  et  qui  sont,  un  des  traits  les  plus  remarquables  de 
leur  tectonique,  nous  ne  sommes  pas  encore  en  mesure  de  le  fixer 
exactement. 

RÉSUMÉ 

1°  A  la  (in  de  l'époque   permienue.   l'abrasion   générale  de    la 
contrée  était  à  peu  près  terminée. 
2°  Le  golfe  des  Causses  n'était  pas  encore  dessiné  à   l'époque 

(1)  V.  Hébert.  D.  S.  G.  F.,  f  Sér.,  t.  XIV,  pi.  V. 
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lri;isi(|U<',  mais  une  transgression  m.-irine  partielle  avait  submergé 
la  région  de  la  Borne. 

3"  Dès  If  Hlii' lieu,  une  plus  vaste  transgression  créa  le  golle  des 
Causses,  et  s'accentua  encore  pendant  l'Hettangien,  jusqu'au  point 
de  recouvrir  la  majeure  partie  des  pays  des  Cévennes  et  du  Mont- 
Lozère. 

4°  Mais  dès  le  Siiièmuricu  se  dessiue  l'axe  anticlinal  des  Céven- 
nes N.-E.,  S.-O.,  qui  limite  pour  la  première  fois  nettement  le 
golfe  des  Causses,  et  ferme  sa  communication  avec  la  mer  par 
Vlllelorl. 

o°  Le  géosynclinal  des  Causses  s'approfondit  pendant  la  période 
liasique,  tandis  que  l'anticlinal,  se  relevant  peu  à  peu,  Unit  par  être 
totalement  exondé  à  l'époque  toarcieuiie  jusqu'au  sud  de  Lodève. 

ti"  Affaissement  de  l'anticlinal,  vaste  transgression  marine  à 
l'é[K)(|ue  bajocieune  et  approfondissement  du  géosynclinal  qui 
permet  à  la  mer  de  déborder  au  Eoud  du  golfe  des  Causses  jusque 
dans  la  Haute  Loire. 

7°  Emersion  <le  l'anticlinal  à  l'époque  hathonienne,  emersion 
qui  est  définitive  entre  Joyeuse  et  le  Vigau,  jusqu'à  In  tin  de  l'ère 
jurassique,  taudis  que  le  géosynclinal  ne  cesse  de  s'approfondir  de 
plus  en  plus. 

ti°  Emersion  définitive  de  toute  la  région  à  la  fin  du  Jurassique. 

il1  Exaltation  du  relief  tle  l'anticlinal  des  Cévennes  a  l'époque 
des  grands  mouvements  alpins,  et  refoulement  de  son  axe  île 
!{.')  kilomètres  vers  l'ouest. 


/S  Sept  cm  ■•■•«>  1893,  aux  Vuim. 
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remonter  la  vallée  du  Lot  jusqu'à  sa  source,  et  redescendre  ensuite 
la  vallée  de  l'Allier  sur  le  versant  méditerranéen  jusqu'à  Villefort. 

La  route  se  maintient  constamment,  pendant  ce  long  trajet  de 
40  kilomètres,  entaillée  dans  une  assez  monotone  série  de  schistes 
cristallins  à  peu  prés  pareils  à  ceux  que  la  Société  a  pu  examiner 
la  veille.  Le  trop  rapide  passage  eu  voiture  et  la  pluie  ont  empêché 
la  Société  de  bien  examiner  ces  schistes.  Elle  aurait  vu  que  dans  le 
bassin  du  Lot,  c'est-à-dire  depuis  Bagnols  jusqu'au  Bleyinard,  les 
plongemenls  sont  irréguliers.  tandis  que  la  direction  générale  se 
maintient  en  moyenne  X.-O.  Dans  cette  partie,  et  principalement  à 
Saint-Julien,  au  Tournel,  au  Sauvage;,  les  schistes  deviennent 
assez  fissiles  pour  pouvoir  être  exploités  comme  ardoises  ou  Ittnzrs. 
Ces  ardoises,  très  résistantes  et  épaisses  de  10  à  l.'imm,  sout  mica- 
cées, l'aspect  en  est  caractéristique  :  sur  le  plat  des  feuillets  satinés 
par  la  séricite,  on  voit  le  mica  noir  se  grouper  en  petits  amas  lenti- 
culaires qui  font  légèrement  saillie:  la  tranche  montre  surtout 
1'ahondancc  extrême  du  quart/  granulaire.  Au  microscope .  on 
observe  que  le  mica  noir  esta  peine  disloqué  et  qu'il  est  en  traînées 
empâtant  des  grains  de  quartz;  la  roche  a  ainsi  tout  à  fait  la  struc- 
ture de  certains  schistes  micacés  d'origine  élastique.  11  sérail  donc 
possible  que  ces  schistes  fussent  d'âge  précambrien,  et  on  aurait  pu 
les  indiquer  sur  la  carte  avec  l;i  lettre  X  :  mais,  «l'autre  part,  ils  se 
lient  par  «les  gradations  absolument  insensibles,  avec  les  schistes 
iuférieursqui,  eux,  sontfrancheinenl  cristallin*  et  sérieileux  f^.-).  et 
ils  sont  surmontés  par  des  ainphibdites  aux  environs  de  Bagnols- 
les- Bains. 

Les  schistes  à  séricite  occupent  seuls  la  partit1  de  la  route  com- 
prise entre  le  Bleymardet  Villefort:  ils  y  forment  comme  une  voûte 
anliclinaleà  très  large  courbure  qui  aurait  son  centre  vers  Altier;  les 
schistes  sont  à  cet  endroit  horizontaux,  tandis  que  vers  Kochette  et 
Villesbasses  ils  plongent  à  l'ouest;  vers  (lombret  et  le  viaduc  de 
Bavard,  ils  plongent  à  l'est;  leur  direction  générale  e>t  toujours 
N.  X.-O.  (  1 00  à  170°).  Par  suite  de  cette  disposition  en  bombement 
anticlinal,  on  voit  apparaître  au  centre  du  pli  entre  Kochette  et 
(lombret  la  partie  inférieure  de  la  série  sous  forme  de  schiste  rempli 
d'amandes  et  de  veinules  de  quartz  blanc  avec  grosses  houles  de 
feldspath  orthose;  cette  roche  se  désagrège  en  fragments  paralléli- 
pipédiques  et  constitue  près  d'Allier  des  rochers  pittoresques. 

Au  contraire,  la  série  supérieure,  plus  tendre  et  moins  quart- 
zeuse,  ne  donne  pas  lieu  à  des  entassements  rocheux,  mais  à  des 
pentes  montagneuses  assez  douces  que   couvrent   d'innombrables 
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dalles  ou  lauzpK  reluisant  au  soleil.  CVsl  un  type  tout  différeul  qui 
a  pu  être  justement  appelé  scliixlus  luisants  dus  Cèvennes. 

Dans  la  vallée  du  Lot,  la  seule  roebe  iulrnsive  est  une  granulite 
qui  forme  uu  filon  couché  dont  les  affleurements  sont  fort  irrégu- 
liers. Mais,  entre  le  Bleyinard  el  Villefort,  les  schistes  sont  recoupés 
par  une  série  de  liions  minces  de  roches  soi  libres, généralement  très 
dures,  qui  sont  activement  recherchées  et  employées  comme  maté- 
riaux d'empierrement  pour  la  route;  ces  liions  ont  une  direction 
moyenne  N.-S.  ;  la  Société  a  pu  voir  en  passant  les  principaux 
d'entre  eux  : 

Point  33k  2  au-dessus  de  ta  Volte,  c.  de  Cuhières;  filon  de  4m  de 
puissance,  dirigé  1 20™  ;  il  recoupe  nettement  les  schistes  horizon  taux, 
pur  dessalbandcs  verticales.  Orthophyre  micacé. 

Point  28k  8,  filon  épais  de  8'",  dirigé  55°.  Orthophyre  micacé. 

Point  28"  7,  entre  Coursoules  et  Villesbasses.  Orthophyre  passant 
à  la  porpliyrite  micacée  et  amphibolique. 

Point  27*  H.  Kersantile  quarUifère  à  amphibole;  filon  de  S» 
d'épaisseur,  presque  vertical,  ayant  l'aspect  de  certaines  diorites. 
II  parait  dirigé  30°,  mais,  vu  de  la  cote  sur  la  rive  droite  de  la 
rivière,  il  montre  ses  affleurements  dans  une  direction  N.-S.  qui 
se  poursuit  jusque  sur  la  rôle  de  la  montagne  11). 

Point Î3\  Porphyrile  micacée  et  amphibolique  très  activement 
exploitée. 

Point  2f>k  4.  Porphyrite  micacée  avec  petits  cubes  de  pyrite  de 
fer  formant  deux  liions  couebés  irréguliers  de  I1"  de  puissance 
visible  sur  30"  de  long  environ. 

Point  25k  1  Porphyrile  niieaeéeel  amphibolique  eu  lilon  vertical 
large  de  lm.  La  roche  devient  voile  cl   rose  par  altération   superli- 
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de  la  France.  On  voit,  soit  dans  les  coupures  au  bord  de  la  route, 
soit  mieux  encore  sur  les  lianes  nus  du  coteau  que  l'Iufralias  cal- 
caire repose  sur  la  tranche  des  schistes  rubéfiés,  sans  interposition 
des  grès  arkosos  du  Rhétien. 

Au  sommet  de  la  côte,  la  Société  a  quitté  les  voilures,  et  mettant 
à  profit  une  brève  éclaircie,  elle  a  pu,  sinon  jouir  du  vaste  panorama 
de  la  chaîne  du  Mont  Lozère,  du  moins  constater  par  l'abondance 
extraordinaire  des  fossiles  que  le  sommet  du  col  de  ïribes 
(113G  m.),  où  elle  se  trouvait,  est  eu  plein  dans  les  couches  calcaires 
marneuses  du  Lias  moyen. 

M.  Fabre  a  rappelé  que  ce  gisement  (ut  exploré  pour  la  première 
fois  en  1867  par  Jaubcrt,  qui  en  a  publié  une  coupe  assez  fautive 
dans  le  Bulletin.  Le  Lias  moyen  prend  ici  un  faciès  sub  littoral  et 
est  tout  particulièrement  riche  en  Brachiopodes  : 

Rhync.  acuta,  Spiri  ferma  roatraia, 
Tereb.  s-ubnumismalis*  —  ping  aïs* 

—  cornuta,  —  Ilartmaam. 

—  Mariœ, 

Les  fossiles  sont  particulièrement  abondants  au  tournant  de  la 
route,  à  la  borne  .'J4k9.  En  descendant  la  cote,  ou  a  une  très  belle 
coupe  (voy.  lig.  4)  d'une  netteté  parfaite,  qui  fait  apparaître 
successivement  les  assises  inférieures  caractéristiques  du  Lias, 
puis  niettangien  supérieur  avec  le  faciès  de  dépôt  lacunaire  que 
la  Société  avait  déjà  pu  voir  près  d'Allenc  ou  de  Lanuéjols;  au- 
dessous  se  développe  un  puissant  ensemble  de  calcaires  gréseux 
couleur  capucin,  tout  criblé  de  grottes  qui  sont  les  restes  d'an- 
ciennes exploitations  de  galène,  antérieures  à  remploi  de  la  poudre. 
La  Société  a  pu  ensuite,  malgré  la  pluie,  consacrer  quelques  ins- 
tants à  examiner  les  calcaires  gris  de  fumée  qui  .sont  ici  très  déve 
loppés  sous  le  calcaire  capucin,  et  qui  renferment  une  faune  très 
variée  de  l'horizon  de  YAm.  p/anorbis;  on  trouve  généralement 
une  abondance  de  fossiles  chez  le  chaufournier  qui  exploite  ces 
calcaires  au  bord  de  la  route,  mais  le  mauvais  temps  avait  éloigné 
cet  homme  de  son  chantier,  et  on  n'a  pu  recueillir  que  : 

Ostrea  sublamelloxa  bunker.,  Lima  ratonieusia  Defr.. 

Mytilus  scalprum  Gold.,  J'ecten  Evthijmei  Duni., 

—      Stoppa  ni  i  Dum.,  rholadorngn  prima  Quenst. 

La  pluie  continuant,  il  faut  vite  se  remettre  eu  voiture  et  c  est 
avec  rapidité  que  nous  descendons  le  versant  méditerranéen  par  la 
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côte  (le  ta  Vinlle  qui  développe  les  lacets  de  la  route  dans  le* 
srliisles,  Biir  la  rive  gauche  île  la  rivière  torrentielle  de  l'Allier, 
alllueiil  du  Ghassezac  ;  le  Eil  de  la  rivière  est  jonché  d'en  ormes 
blocs  arrondis  de  granit  blanc  entraides  par  les  mille  ravins  du 
Mont  Lozère. 

A  divers  tournants  de  la  route,  on  peut  apercevoir  les  montagnes 
de  la  rive  droile  do  l'Allier  couronnées  par  les  couches  faiblement 
inclinées  du  Jurassique  qui  forment  tes  petits  causses  de  Bourbon, 
de  Pomarel  cl  de  Bergognon.  Apres  avoir  passé  ce  dernier  causse 
et  peu  après  les  ruines  du  château  de  Castanet,  la  Société  quitte  un 
instant  la  voiture  pour  examiner  au  point  kilométrique  13,2  nue 
masse  iiilrusivc  de  granulilc  rose  qui  perce  les  schistes  el  qui 
s'épanouît  eu  forme  de  champignon  dans  sa  portion  supérieure. 

A  1  kilomètre  [dus  loin,  la  gorge  Je  l'Allier  devient  de  plus  eu 
plus  étroite,  et  elle  est  franchie  par  un  hardi  viaduc  courbe  de 
Il  arches  à  une  hauteur  de  72"'  au-dessus  de  la  rivière;  la  construc- 
tion est  tout  entière  en  moellons  de  grès  Iriasique  provenant  des 
environs.  Les  schistes  micacés  qui  encaissent  la  gorge  plongeât  au 
N.-K.  jusqu'au  voisinage  de  VilMort  oi'niu  Société  arrive  aprèsavoir 
jeté  un  CUU|)  (l'œil  sur  la  créle  quiirUeuse  pittoresque  du  grand 
filon  cuivreux  de  Masimbcrt. 

Après  le  déjeuner,  la  Société  reprend  les  voitures  pour  gravir  la 
côte  rapide  qui  mène  au  col  ou  enllet  de  Villefort,  point  de  partage 
des  eaux  entre  le  bassin  de  l'Ardôcbe  et  celui  de  la  Ceze,  véritable 
porle étroite  par  où  l'ancienne  voie  romaine  dile  ltegnrdaue  passait 
de  Languedoc  eu  Auvergne  (I).  Malheureusement,  lus  nuages,  la 
pluie   et  le  veut  n'ont  pas  permis  de  se  rendre  bien  compte  du 
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Pendant  9  kilomètres,  la  route  continue  à  s'élever  lentement 
à  travers  les  micaschistes,  sur  les  contreforts  méridionaux  du 
Serre  de  Malous,  et  elle  nous  fait  enlin  parvenir  à  l'altitude  de 
879  m.,  au  col  du  Mas  de  l'Air,  localité  signalée  par  Hébert,  puis 
étudiée  successivement  par  Jaubert,  Dieulafait  et  Fbray. 

M.  Fabre  rappelle  en  quelques  mots  que  depuis  Bagnols-les- 
Bains,  la  Société  a  longé  constamment  la  faille  du  Mont  Lozère, 
d'abord  sur  son  côté  nord  pendant  '.()  kilomètres  jusqu'au  collet 
de  Villefort,  puis  qu'elle  a  traversé  ce  grand  accident  au  collet  de 
Villefort,  qu'elle  a  longé  ensuite  son  côté  sud,  et  qu'elle  se  trouve 
maintenant  en  un  point  où  la  route  recoupe  de  nouveau  la  faille. 
Celle-ci  est  jalonnée  sur  tout  son  parcours  par  cette  série  de  petits 
causses  de calcaire  jurassique  qui  sont  comme  adossés  au  massif 
cristallin  et  qui  ont  été  vus  par  la  Société,  couronnant  les  hauteurs 
dans  la  vallée  du  Lot  et  de  l'Allier.  Ici,  nous  retrouvons  un  de  ces 
petits  causses  qui  offre  un  intérêt  plus  grand  que  les  autres,  parce 
qu'il  montre  la  disparition  complète  du  Lias  et  l'apparition  du 
Bathonien. 

Malgré  des  rafales  de  pluie,  la  Société  a  pu  cependant  donner 
un  coup  d'util  au  vaste  panorama  qui  s'étend  dans  la  direction  du 
nord  sur  les  plateaux  triasiqucs  île  la  Borne,  et  qui  montre  un 
classique  exemple  de  vaguons  ou  gorges  creusées  dans  le  granit  par 
Vérosion  régt'fssfre  delà  rivière  du  Chassezac  et  de  ses  alïluents. 
On  a  pu  également  parcourir  les  diverses  carrières  et  contrôler  les 
principaux  faits  de  la  coupe  du  .Jurassique  telle  quelle  a  été  publiée 
par  M.  Fabre  (voir  lig.  .'},  page  f>(..'Jj. 

A  48oOm  plus  loin,  et  un  peu  après  le  hameau  de  la  Housse,  un 
nouveau  petit  causse,  dit  de  la  Baraque  du  Chausse,  a  attiré  l'atten- 
tion delà  Société,  l'n  léger  moment  de  répit  dans  la  pluie  a  per- 
mis d'examiner  la  surface  supérieur»' du  Bathonien,  durcie,  ravinée, 
corrodée,  rouillée  et  surmontée  par  les  marnes  grises  ralloviennes  ; 
on  a  pu  vérifier  la  coupe  décrite  par  M.  Fabre,  page  (»(i.'>.  La  base 
gréseuse  du  Bajocien  avait  paru  jadis  pouvoir  être  rapportée  au 
Lias  par  suite  de  la  présence  de  Bélemmites  sans  allons;  niais,  nu 
examen  plus  attentif  a  fait  trouver  jusque  dans  cette  extrême  base, 
par  M.  Kilian,  les  gros  radiolrs  caractéristiques  du  f/daris  f'o*?rttj« 
dina  et  du  CM.  cncttiniftra  qui  ne  permettent  pas  de  mettre  en 
doute  son  attribution  au  Bajocien. 

La  pluie,  continuant  toujours,  n'a  pas  permis  d'accorder  une 
grande  attention  à  la  coupe  du  causse  du  Moiguard  ou  d'Albaret, 
qui,  situé  à  une  altitude  bien  moindre  que  la  précédente,  montre 
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déjà,  au-dessus  des  marnes  callnviennes,  les  calcaires  noduleux 
oxford  iens  typiques  de  l'Ardèche  (  Voy.  la  coupe  et  la  1%.  G,  page  666). 

Enfin,  malgré  l'arrivée  un  peu  tardive  aux  Vans,  on  a  pu  admirer 
à  la  Hâte  la  netteté  extraordinaire  des  coupes  géologiques  sur  les 
versants  absolument  nus  des  coteaux  qui  dominent  la  route.  Toutes 
les  strates  des  calcaires  oxfordieus  et  rauracieus  y  tout  saillie  sur 
les  pentes  comme  les  gradins  de  quelque  escalier  gigantesque 
(Voy.  la  note  page  606)  et  y  deviennent  des  sortes  de  courbes  de 
niveau  géologique  du  plus  singulier  eilet. 

Résumant  au  point  do  vue  tectonique  la  trop  rapide  course 
d'aujourd'hui,  M.  Fabre  montre  les  assises  rhétiemies  k  la  côte  500 
sous  le  causse  de  Monde,  puis  «'élevant  à  MOU  mètres  au  causse 
d'Honltel,  près  de  Bagnols  lcs-Bains,  se  maintenant  vers  1000  met. 
jusqu'après  le  Bteymard,  puis  descendant  â  «Ull  mètres  au  Mas  de 
l'Air,  à  420  mètres  au  causse  de  Moignard,  ot  à  110  mètres  sous 
les  Vans.  Ces  côtes  d'altitude  dessinent  un  vaste  anticlinal  à  grande 
courbure  qui  a  sou  axe  vers  Bagnols,  dont  le  liane  occidental 
plonge  rapidement  au  fond  du  svuclinal  des  Causses,  et  dont  le 
llauc  orientai  plonge  doucement  sous  la  plaine  crétacée  deBeaulîeu- 
Berrias.  M.  Fabre  rappelle  les  mouvements  du  sol  qui,  à  l'époque 
jurassique,  ont  provoqué  dans  le  voisinage  de  cet  axe  anticlinal 
des  devenues  diverses  transgressions  ou  régressions  marines,  et  il 
indique  en  quelques  mots  l'importance  industrielle  considérable 
que  présente  l'élude  détaillée  de  la  tectonique  des  terrains  juras- 
siques dans  les  environs  des  Vans.  La  connaissauce  précise  de 
l'allure  des  couches  permettrait  seule  de  préjuger  le  prolongement 
très  probable  du  bassin  houiller  du  Gard,  vers  le  N.-E.,  sous  les 
terrains  de  recouvrement  ;  le   sondage  de   Cliibasse,  exécuté  en 


G.    FABRK.    —  KXCl'RSION    DU   2\  SKPTKMBRK    1893  (iSl 

M.  Gosselet  s'exprime  en  ces  termes  : 

Nous  ne  pouvons  pas  nous  séparer  sans  remercier  ceux  qui  ont 
si  savamment  dirigé  nos  courses  pendant  ces  dix  jours.  C'est 
d'abord  notre  président.  M.  Houle,  que  nous  regrettons  de  ne  pas 
voir  à  eette  séance. (Test  lui  le  principal  organisateur  de l'excursion. 
Pendant  sept  jours,  il  nous  a  guidés  dans  les  formations  volcaniques 
du  Velay.  Nous  avons  admiré  comment  il  a  pu  fixer  l'âge  de 
ces  éruptions  si  complexes  et  si  enchevêtrées,  eu  alliant,  à  une 
observation  slratigraphique  persévérante,  une  parfaite  connaissance 
des  Mammifères  fossiles  et  une  science  profonde  de  la  lithologie 
microscopique.  M.  Termier  a  été  un  guide  précieux  dans  les  régions 
du  M  égal  et  du  Mé/.enc. 

Enfin,  M.  Fabre  vient  de  nous  faire  parcourir  les  Cévennes. 
Malgré  le  charme  qu'il  a  su  donner  à  ses  aperçus  géographiques  et 
géologiques,  nous  avons  pu  apprécier  quelles  difficultés  il  avait,  eu 
à  vaincre  dans  cette  région  brisée  de  failles. 

C'est  un  grand  honneur  que  la  Société  géologique  de  France  fait 
à  l'un  de  ses  membres  en  se  mettant  sous  s.i  direction,  mais  c'est 
un  honneur  périlleux,  car  nous  venons  avec  l'intention  de  contrôler 
et  de  discuter  tous  les  faits  qu'on  nous  montre.  Cette  fois,  nous 
n'avons  eu  qu'à  admirer  la  sagacité  île  nos  collègues  et  leur 
adresser  toutes  nos  félicitations.  Nous  v  joignons  nos  remercie- 
menls.  Gr<\ce  à  eux,  la  session  du  Puy  a  été,  pour  nous,  aussi 
instructive  qu'agréable. 

M.  Fabre  exprime,  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  h;  Président, 
absent,  les  sentiments  de  vive  reconnaissance  que  lui  inspirent  les 
paroles  aimables  de  M.  Gosselet  :  Il  remercie  la  municipalité  des 
Vans  d'avoir  bien  voulu  mettre  la  salle  de  la  mairie  à  la  disposition 
de  la  Société,  et  il  est  heureux  de  constater  que  la  présence  d'un 
nombreux  auditoire  indique  combien  la  science  géologique  est 
appréciée  par  la  population  industrielle  du  Vivarais.  —  Sur  ses 
propositions,  des  remerciements  bien  mérités  sont  volés  par  accla- 
mation à  nos  dévoués  trésoriers  MM.  Bon  rire  rv  H  Thiérv. 

M.  Fabre  déclare  close  la  Itétuiion  extraordinaire  de  la  Société 
géologique  de  France  en  lstKi. 


Quelques  personnes  ont   fait,  le  lendemain  £\  Septembre,  une 
excursion  à  Berrias. 

Au  départ  des  Vans,  et  sous  la  conduite  de  notre  aimable  confrère 
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M.  Carrière,  qui  nous  a  fait  lt*s  honneurs  de  sou  pays  natal,  on  h 
gravi  les  longs  détours  de  Ut  côte  qui  se  développa  sur  les  pentes  du 
plateau  du  Gras  à  Iravers  toute  la  série  jurassique. 

A 11  calcaire  gris  du  Ratliouieu  sur  lequel  sont  assises  les  dernières 
maisons  des  Vanset  le  Temple,  succèdent  de  puissantes  couches  de 
marne  cal  lu  vienne,  puis  des  calcaires  très  marueux.  noduleux. 
remplis  d'Aiiimuuilcs  de  la  zone  À  .1 .  conhifux;  plus  haut  les  calcaires 
deviennent  plus  compacts  et  les  fossiles  très  rares,  c'est  la  zone  à 
A.  bimammntw.  La  ruche  passe  euliii  a  un  calcaire  gris  dur  bien  1  i té 
avec  A.l'Olfflilf.CHx;  c'est  le  sommet  de  la  côte.  On  découvre  de  ce 
point  la  verdoya  nie  vallée  du  Chasse/Je.  l'entrée  de  sa  gorge  ou 
cagnon,  et  le  commencement  îles  curieux  rochers  du  buis  de  l'aïoli ve. 

Au  sortir  des  Vans,  M.  Kilian  fait  remarquer  la  nature  grume- 
leuse des  couches  à  Ju/t.  liuinsrermriuinA'M  faciès  est  très  répandu 
dans  le  hassiu  du  llliône  :  Trept  (Isère).  ltians  (Va ri,  ('linlirh'-re* 
(Basses-Alpes],  etc.,  il  ne  parait  pas  pouvoir  être  considéré  connue 
particulièrement  riiti'tr.  f.cs  traces  incontestables  d'un  rivage  voisin 
qui  s'observe  aux  environs  des  Vans  pour  le  Lias  et  le  Ilogger, 
n'existent  pas  pour  lé  Jurassique  supérieur.  Ou  peut  en  conclure 
à  nue  transgression  île  ce  dernier,  dont  les  dépôts  rôtiers,  aujour- 
d'hui enlevés  par  l'érosion,  auraient  dépassé  vers  l'ouest  la  limite 
des  sédiments  précédents. 

Au  sommet  de  la  côte,  M.  Kilian  prend  la  direction  de  l'excursion. 
Après  avoir  traversé  les  courbes  à  Au>.  /■o/j//i/ocii-<  et  les  calcaires 
massifs  (Kim  méridien)  du  bois  de  l'aïnlive.  dans  lesquels  on 
recueille  en  assez  grande  abondance  l'hylloi-eras  I.oryi.  O/ipff'H 
romps",  JIa/:loceras  Slasy<s/i  et  quelques  exemplaires  de  0]t/vliû 
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mémoire  de  M.  Toucas.  Il  rappelle  que  les  assises  exploitées  dans 
les  carrières  de  Berrias  renferment  un  mélange  d'espèces  du 
Tilhnnique  supérieur  et  de  la  zone  à  Hoplites  H'iissieri  et  Holcos- 
tefihanus  Negreli.  Cetle  dernière  est  représentée,  à  Berrias,  par  les 
calcaires  marneux  qui  forment  le  flanc  de  In  colline  sur  laquelle 
s'étend  une  partie  du  parc  de  M.  de  Mallios.  M.  Kilinn  iusisle  sur 
le  caractère  crétacé  de  cette  faune;  il  signale  également,  ainsi  que 
l'a  déjà  fait  .M.  Toucas,  les  confusions  qui  peuvent  résulter  de  l'em- 
ploi du  terme  Berriasien.  qui  doit  disparaître  de  ta  nomenclature. 
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167,  fig.  1. 

«  taurinensis  Sacco,  p.  168- 
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123,  fig.  3"»,  PI.  III, 
lig.  7-'J. 

Oppelia  Aptiana  Sara>in,  p.  Lw,  PI.  IV- 

VI,  lïg.  12a.  b.  c. 

»  Haugi  Sarasin,  p.  1."6,  fig.  4,  PL 
IV-V1,  lig.  lia.  b.  c. 

»  S  isoides  Sarasin,  p  15l>,  lig.  3, 
PI.  1  V-Vl,  11»-  Itia.b.r. 

•î  Xisus  tl'Orb.,  p.  L!i2-i£t,  PL  IV- 
VI.  lig.  lia.  b.  c.  — 
Syn.:  Ainiiioiillrs  Ni- 
sus  d'Orb.,  Paléont. 
franc.,  Turr.  crct., 
Céph..  p.  !*'•,  PL  ;i;i, 
fig.  7-9,  18i0. 

Orbicula  vlliptica  d'Archiac.  lxxiii. 

Plesidissacus  Lemoine,  p.  362-:$63,  PL 

IX,  lig.  2-,  2'. 


Prcslwichin  Crepini  Buulav  sp..  p.  3i2- 

'M:i  fig.'  2,  PI.  Vil, 
lig.  7-8.  —  Syn.:  An- 
thracopellis  Crepini 
Boulay.  Bull.  Soc. 
scient.  d«'  Bruxelles, 
1KS0,  p.  277. 

Simœdosaure,  p.  :Mm-:WW,pl  XI,  4',  \\ 

4°,  :>,<;•,  6-. 

Sonneratia  bicurvata  Midi.,  p  161,  lig. 

8et<>.  PLIY-V.tig.  1a. 
Ib.  2a.  2b.  3a.  3b.  — 
Syn.:  Ammonites  bi- 
t'urvatus  Michelin. 
Note  sur  une  argile 
dépendant  du  Gaull. 
Mém.  Soc.  (ïim»I.  Fr., 
P'Sér..  L  III,  p.  101; 
PL  XII,  iig.  7,  1838. 

i  Ilcimi  Sarasin,  p.  102.  lit:. 

10.Pl.IV-V,fig.7adb. 

n  raresult'titu  Loviu.,  p.  Mil  — 

162,  fig.  7,  PL  IV-V1, 
fig.  4  a.  !».,;>  a.  b.,6a. 
0  b.  c.  —  Syn.  :  Am- 
monites rari'suliatus 
Leymeri»*.  in  d'Orb. 
Pai. franc,. .Terr.rrét., 
Ccph.,  p.  2.SS;  PL  S'», 
llg.  St-i  . 

»  u adulait  Sarasin.  p.    162- 

163,11g.  11,  PL  1V-V. 
fig.  8  a  rt  i). 

Trillina  Munfer-Clialmas  et  Scldunib., 

n.  g.,  j».  lis. 

ii         Ilowcltim !  Sclilumb.,  p.  110-120, 

fig.  1-2,  PL  III,  fig.  6. 
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croquis  n°  1 .   . 'ÏW 

Carte   du  bassin   salifère  de  Havonnc  et  de   llriscous. 
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Ch.  Oohceix.  —  Carte  du  liussin   salirère  ilr  Rayonne  et   de   Briscous, 

M.  Boule,  —  Fig.    I.  Vup  ihi  floni"  otriiIrnUl <lt' lu  montagne  de  Denise 

Fig.    t.  Coupe  Ir  mis  versa  le  du  ravin  de  Ceyssac  .... 

Fig.    -1-  l'wl'l  "■"  1»i'K  ,lu  vallon  do  Ceyssac 

Fig.    \.  Coupedu  ruisseau  de  Itauziluu  pi  ;i  tenu  d'Eyceoac 

Fig.  ;i.  Coupe  X.-O.S-O.  du  ruisseau  ik*  Ceyssac  aux 
bord»    de   In  I.oire. 

Fig.  ti.  Croquis  des  plateaux  basaltiques  des  environs  du 
Pny,  pris  iln  rlieuiin  de  Vais  û  Clinponadc,  nu- 
dessus  du  iH.int  TKt  île  lu  carte  de  l'Elal-roojor. 

Fig.  7.  Cuu[H'  srlicmutique  de  lu  moiitugiic  de  Denise 
et  de  ses  nlmnls 

Fig.    S.  Coupe,  sur  le  Hune  occidental  de  Denise 

Fig.    11.  Coupe,  du  voleuu  de  Chcyrne  el  de  si's  abords.   . 

Fig.  II).  Coupe  du  voiean  et  du  pliilenu  de  Clieyruc.   .   . 

Fig.  II.  Coupe  S-K.  S-K.  du  liussiu  du  l'iiy 

Teiimieh.—  Flff.  li.  Seelii.ii  mime  dune  argile  Injectée  île  phi  nudité. 

Fu;.  13.  Cnupe  de  lu  formation  mél  union  ililij  tic  de  Suint- 
l'f' rr.-F.ytiae 

Fin-  !*■  °l"'l'-  lij'i'lili'l"r  ,li'"s  ,1'"s  pond  indues  metaïuor- 
pliiipies,  groSM -fer  ment  de  :«l  diamètres,  nieols 

FiK-  t3.  Coupe  S.-O.  X.-K.  dons  le  village  de  Qut-yrièn-s. 

Fis-  IB.  Cou|ie  N.-S.  par  le  hameau  de  Halry 

Fig.  17.  Coupe  X.-O.  pur  le  roi  de  lu  Jante 

Fig.  !H.  Coupe  du  Mégal  au  I.isieux 

FiK.  I».  Coupe   S.  S.   de    Fa v- le- Froid   à   Ronnel'oy   par 

le   M&ruc 

Fig.  31).  Coupe  de  lu  Tailla  a  Uomiefoy.  pur  les  lloehers 

de  Cuzel 

M.  Boule.   —  Fig.  21.  Coupe  du  Cirque  di*  Itoutiéres 

Fig.  H.  Coupe  du  Mêzenc  et  du  Cirque  des  Routières.   . 
Fig.  £1.  Cirlr  géologique  diiMmil-Coiipet  cl  des 
.    hiji-i-li'ni     de    la    ; 
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Cit.  ZûKciiKB,  —  Trois  vues  et  dix- neuf  coupes  géologiques 
des  environ  de  Toulon. 

Curie  géologique  des  environs  de  Toulon. 

C.  SciiuwUROSm.  -  Fig.  6.  Trilttna  Howchini  Seulimib.  l'holo- 
graphie d'une  st-clion  miner,  grossir  5o  fois.  —  Fig.  7  et  S, 
Lînderina  Bragesi  Sclilum.  ['holographies  île  sériions  trn ris- 
verso  les  des  formes  A  cl  U.  grossies  environ  36  fois.  —  Fig.  !l, 
La  même.  P holographie  d'une  section  horizontale,  grossie 
environ  36  fois. 

C.  Sahasin.  —  Fig.  1  n  cl  h,  Snnneratia  bicumata,  adullc,  gran- 
deur naturelle.  Aptien  Or  l'Aulie.  Keole  des  Mines.  —  Fig.  a  a 
rt  1>,  Sonneratia  bicurt'ata,  plus  pi'UI  échantillon,  grandeur 
naturelle.  Aptien  de  lu  Hmile-Mnrnr.  Kcolc  tirs  Mines.  - 
Hg.  3  a  et  )i,  Sonneratia  bicurvata,  reliant] lion  jeune,  gran- 
deur naturelle.  Aptien  de  (ilirgy.  Sorhnnnc.  —  Fig.  4  a  ri  !.. 
Sonneratia  raresukatn,  adulte,  grandeur  naturelle.  Aptien 
de  SHJnl-Dtïier.  Sorbonne.  —  Fig.  â  ael  h,  Sonneratia  rare.wl 
cala,  échantillon  plus  jeune,  grandeur  naturelle.  Aptien  de 
Raint-DIzirr.  Sorlionne.  —  t'ijj.  li  a  et  b,  Sonneratia  rarrsut- 
cata,  éeliantillon  jeune,  grandeur  naturelle.  Aptien  de  Saint- 
Dlzier.  Sorbonne.  —  Fig.  G  e.  Mente  éeliantillon  grossi  envi- 
ron a  fois.  —  Fig.  -  a  ri  h,  Sonneratia  Iteimi,  grandeur  natu- 
relle. Aptien  île  Gurgy.  bVnk-  des  Mines.  —  l-'ig.  8  a  et  b, 
Sonneratia  uitdnlata,  grandeur  naturelle,  Aptien  de  (iiiruy. 
Erole  des  Mines.  —  l'ig.  !(  11  ri  b,  Oppeiia  Xiitua,  grandeur 
naturelle.    Aptien    de  la   Heaume  (liasse  s -Alpes).  Sorbonne. 

—  Fig.  y,  Oppeiia  Ifixux  grossi  environ  a  fois.  Aplicn  de  In 
montagne  de  I.ure.  Sorbonne.  —  Fig.  10  a  et  b.  Oppeiia  Numide* 
grandeur  naturelle.  Aptien  de  la  I  lu  nie-Marne.  Krole  des 
Mines.-  Fig.  10  r.  Même  èrhunt  ilUin  grossi  environ  a  fois.  - 
Fig.  Il  a  cl  li,  Oppeiia  Ilaaçl,  grandeur  naturelle.  Aptien  de 
Sûlnt-Diïier.  Ecole  des  Mines.  -  Fig.  11  e.  Même  échantillon 
grossi  environ  3  fois.  —  l'ig.  12  n  et  h,  Oppeiia  aptiana,  gran- 
deur naturelle.  Aptien  du  Cheiron  1  liasses- Alpes  1.  Sorlionne. 

-  Fig.  la  e.  Mé échantillon,  grossi  environ  a  fois. 

I.  Bp.RiiunoN.  —  Fig.  1,  3.  5,  l'ygidioms  AAxapheltna  Miquelt, 
de  dillérrnles  tailles.  I.oe.  :  Ruisseau  de  Sainl-Ols,  près  Saint 
Chinian.  Arcnig  inférieur  —  Fig.  3.  Moule  d'un  pygidium 
tVAaapkcltna  Miquelt.  l.oc  :  llulsseau  de  Snint-Cels.  Arenig 
Inférieur.  —  Fig.  4.  Pygidium  wvee  trois  anneaux  thoracîqucs 
iVAn-iphelin,,  .ttianWj.  I.uc.  :  lluisscau  de  Suint-Oln.  Arenig 
inférieur.  —  Fig  li.  l'ygidium  iueoiiiplel  d'un  grand  exem- 
plaire d'Asnphefina  Mii/avU.  Lue.  :  Cassngnoles,  prè»  Ferrais. 
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Areiiig  inférieur.  —  Fig.  3,  Tête  de  Prestwichia  Crcpini.  Lot.  : 
llully-Grenay  (Pas-de-Calais).  Wcslphnlicn.  —  Flg.  8,  Thorax 
cl  abdomen  de  Prestivichia  Crepinl.  Loc.  :  Bully -Grenay 
(Pas-dr-Culais).  Wrstphalien. 
-  Flg.  1,  Âsapkciina  Mlqueli.  Loi-.  :  Bois  de  Bouloury,  près 
Cabrières.  —  Fig.  a.  Télé  il'Asaphilinn  Miqucli  sans  1rs  jouen 
mot li les.  Grossir  quatre  fuis  et  demie.  Luc.  :  Saint-Cris,  prés 
Saiut-Chiiiian.  —  Fin-  3,  Têtr  d'Anaphelina  Miqnrli  sans  1rs 
jours  mobiles.  Grandeur  naturelle.  Loc.  :  llulssraii  ilr  Saint- 
Ois.  prrs  Saint-Cliinian.  —  Fig.  4,  Contre-empreinte  des 
L'rmmhiliuns  du  lest  (llinn  la  région  occipitale  de  rrrhati- 
tillun  préeédent.  Grossie  îi  fuis.  —  Fig.  5,  llyposlumr  d\4»a- 
phflina  Mû/urll.  Grossissement  1  ».  I,or.  :  Bols  île  Boiitoiiry, 
prrs  Cabrières.  —  Fig.  Il,  Abdomen  cl  pygiiliums  iVAiupheliiia 
Mii/urli.  I.im'  ;  Dois  dr  Bouloury,  près  Cabrières. 
Lkmoine  —  Fig.  1",  1",  1',  i",  i*.  tir  lire  Crcodapix  .  a",  a1,  [«tut 
l'L-aidiasacna  :  lig.  1£3.  Les  us  du  pied  des  Mammifères  de  lu 

Fin.  16,  Les  os  du  pied  îles  Mararoifèrrs  de  la  faune  cernay- 

Fig,  ■  a.  Les  os  du  pird  des  Mammifères  de  la  filUTle  Cerna  y - 
sienne  ;  lie;.  1,  Le  métncarpr  du  Gaatornix. 

Cli.  OoncBix.  —  Trois  roupes  du  bassin  salifèrr  de  U.iyonnr 
et  île  Briscous. 

Beiitouo.  —  Fig.  1,  Rhyolite  du  M"  Venda.  Quartz  anrien  <Ip. 
Ortliosc  rn  grands  cristaux  disséminés  dans  du  quartz  spon- 
gieux, ]inr  places  moulé  dans  du  quartz  de  formation  posté- 
rieure (!')■  —  Fig.  -,  Trachytc  quarlzîlié  de  l'en  dise  (dyke)- 
Zîreon  <:i).  liiolile  (19),  ort  luise  (3),  feldspath  trie  Unique  (K),  rn 
gmnils  cristaux  englobés  dans  un  magma  formé  par  des  ml- 
crolite*  d'orthose  Cl'),  que  moule  du  quart*  secondaire.  - 
Kig.  Î.Trachytr  du  M"  Mcrio.  Hiollle  (li^iiieon  (3).  augitc  iS)>. 
nrllionr  (3),  anorthose 13"),  feldspath  trielinique  (tî|,  en  graniU 
cristaux  englobés  dans  un  magma  formé  par  des  miernljlct 
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PL  XVII.  —  Rocher  de  Polignac. 

PL  XVIII.  —  Le  Mézenc  vu  de  la  maison  forestière. 

PL  XIX.  —     Panorama  de  la  haute  vallée  de   la  Saliouse  (Cirque  des  Bou- 

tières). 

PL  XX  —  Fig.  i.  Coupe  générale  en  partie  schématique  du  massif  volca- 
nique du  Mézenc  ;  fig.  2,  Coupe  générale  en  partie  schémati- 
que du  bassin  du  Puy  et  de  la  chaîne  du  Velay. 

PL  XXI.  —     Prolil  dirigé  suivant  le   plan  de  la  faille  du  Mont-Lozère  avec 

projection  des  montagnes  de  la  lèvre  sud  sur  ce  plan. 

PL  XXII.  —    9  coupes  perpendiculaires  à  la  faille  du  Mont  Lozère. 

PI.  XXIII.  —   Panorama  des  plateaux  de  la  Borne  (arkose  triasique)  et   des 

gorges  du  Chassezac. 
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1°    OUVRAGES    NON    PKIIIOIHQL'KS 

(Les  nnms  des  rinnati'urs  stml  en  tf/iHf/nr  •). 

Aimera  (J  )  y  Bojill  y  Povh  (Ai.  —    C.alâloijo  de  los  Moluscos 
fôsiles  pliocenos  de  (lataluna.  In-V',  ll)8p. ,  Barcelone,  18lJ2.  (IMibli 
eacion  île  la  (irônica  cienlilica  de  Hareelona). 

—  —  Nota  sobre  la  presencia  del  m  Hippopotamus  major  »»  y 
otros  niainiferos  fôsiles  en  Tamisa;  sobre  la  snpuesla  presencia 
del  «  Hipparion  »»  en  La  Garnira.  In  8°,  7  p.  Barcelone.  18!>3.  (Kxlr. 
Bol.  H.  Academia  de  Cieneias  de  liarcelonai. 

—  —  Moluseos  fôsiles  de  los  Terreiios  lerciario<  «uperinres 
de  Calaluna,  111.  In  8".  131  p.  8  pi.  Madrid,  181)3.  (Kxlr.  Bol.  Coin, 
del  Mapajjcol.  de  Espafia.i 

Badel  (E.)  — Jules  \Vohl<renml.b ,  directeur  de  l'Ecole  proles- 
sionnelle  de  PEsl.  Sa  vie.  sa  morl,  .ses  funérailles.  In  8\  32  p. 
Nancy.  1893. 

liarctti  (M.)  —  G  coloria  délia  Provineia  di  Torino.  J  vol.  in  S  et 
1  allas  in-f".  Turin.  18i>3. 

Barroîs  (  C/t.j  —  Surle  Uou\  illo^raplu>  Iliebard.Mini  de  liabrières. 
In-8  ,  V)  p.,  2  pi.  Lille.  18!)3.  lExIr.  Annales  Soe.  (iéol.  du  Nord.) 

—  Légende  de  la  Feuille  de  Dinan  de  la  (iarte  Géologique  de 
France  au  1/80. 0(KK  In  8  .  l(i  p.  Lille,  1803.  ildein.i 
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Société  otTerts  par  les  auteurs. 
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lifiyt- 1 D"  tir} .  ~  Souvenir  du  Congrès  interualional  d'Aulhro- 
pulngit*  et  d'Archéologie  préhistorique1*.  XI9  session,  Moscou.  1892. 
In-8",  46  p.  Paris.  18!0. 

Uiiyley  (\Y,  S.i  —  Sitimmiry  of  Progrès*  in  Mineralogy  and 
Peliography  in  \H'M.  Kroin  .Montlily  Noies  in  the  «  American 
Nalurulisl  è.  In-8".  Wiilerville.  M«'..  181)3. 

Itelloe  il'J.j.  —  Explorations  sous  lacustres.  Le  Lac  d'Oo.  Haute- 
Garonue  (Pyrénées  centrales).  Sondages  et  dragages.  In-8°,  Il  p., 
Paris.  18',)0  lExlr.  Bull,  «le  Géugr.  historique  et  descriptive). 

—  Sur  un  nouvel  appareil  rie  sondage  portatif,  ù  lil  d'acier.  lu  -1", 
3  }>.,  l'aria,  1891 1  Ex  Irai  I  dos  C.  It.  de  l'Ai-ad.  .1rs  Se.). 

—  Sur  cerf  aines  [ormes  de  comblement,  observées  dans  quel 
ques  lais  des  Pyrénées.  In  V>.  p.,  3  Paris,  IH'AÎ  (Idem). 

—  Nouvel  appareil  de  sondage  portatif  à  fil  d'acier.  Drague 
légère  et  filet  lin  pour  servir  aux  recherches  îles  naturalistes  et  des 
explorateurs.  In  8.  i8  p.,  Paris,  IWj  (  Kxtr.  Bull.  Soc.  Gèogr.). 

—  Explorations  sous  laruslrcs.  La  végétation  lacustre  dans  les 
Pyrénées.  In  S",  il  p.,  Paris,  I8ÎK1  (Est.  As»,  l'r.  pour  l'Av.  des  Se. 
Congrès  de  Pau.  18112). 

—  Explorations  snus-laeustres.  Origine,  formation,  comblement 
des  lacs  des  Pjrénéi-s.  In  «".  2»  p.,  Paris,  18!>3  (Idem). 

Bertrand  {M.}.  —  Les  Montagnes  de 
181*2  (Extr.  de  la  ll.-vue  générale  des  Seii 
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—  Rivendicazioue  délia  priorilà  de«*Ii  studje  e  délie  eonelusioui 
sul  sollevaiiioulo  iloirA|i|itaiiuiii(»  Emiliano  per  via  di  seorrimentn 
e  di  pressioni  laterali,  e  la  iliretta  azione  délia  gravita.  In  S-,  s  p. 
Bologne.  lNÏW(Exlr.  Rendironti  R.   Aeead.  Se.  di    Bobinai. 

—  Le  unlevali  partieolarila  dei  eristalli  miiiietiei  eubiformi  di 
piriie  gialla  scoperti  nelle  marne  griijie  ler/.iai *ie  autiehedei  Mont i 
délia  Riva  (Valle  del  Danlagua.  Appenuino  Bolo^uese).  ln-ï  ,  Wp., 
V)  pi.  Bologne.  131KI.  (Ext.  Mem.  R.  Ace.ad.  di  Bobina?. 

Houle  (M.K  —  Description  rie  riïyuma  breviroslris  du  Pliorèue 
de  Sainzellcs  (llaute-Loirei.  ïji-S  ,  [:\  p.,  1  pi.  Paris.  ISi.KÎ.  iExtr. 
Annales  Se.  Nat.,  Zoologie». 

—  La  Station  quaternaire  du  Sehweizersbild  près-  dik  Sehalïouse 
(Suisse)  et  les  fouilles  du  IV  Niieseh.  In-8  .  ï\  p.,  \  pi.  Paris.  IS'.tt. 
lExtr.  des  Nouvelles  Archives  des  Missions  Srieiil.  et  Lilt.i. 

—  Une»  Excursion  (réoloijique  dans  1rs  Montagnes  Boeheiises. 
In-8°,  10  p.  Paris,  189.1.  t'Assoc.  Française  pour  PAvanc.  des  Se.1. 

—  L'Homme  paléolithique  dans  l'Amérique  du  Nord.  ïn  S",  \  p.. 
s.  1.  n.  cl.  [Ext.  de  l'Antliropoloizie.. 

—  et  G  langeant! ( Ph.l.  —  Le  Callibraehion  (iaudryi.  ïn  S  .  17  p.. 
1  pi.  Autun,  1893.  (Kxtr.  Bull.  Sor.  Ilisi.  Xal.  dWuliiin. 

Iirasil  (L.).  —  Sur  le  Lias  supérieur  et  le  Bajoeieu  de  Ti  II  y-su  r- 
Seulleset  Feuguerolles.  Ïn-S  ,  .'{  p..  Ca(Mi.   ISM.  -Kxlr.  Bull.  Laho 
ratoire  de  (iéol.  Far.  des  Se.  de  (laein. 

liucaille  \E\.  —  Catalogue  raisonné  des  Mollusque-;  terrestres 
et  d'eau  douce  observés  dans  le  département  dr  la  Seine-Inférieure. 
Revu  et  publié  par  //.  Fortin.  In-S  ,  I!)  p.  Boueii.  1*01.  Kxlr.  Bull. 
Soe.  des  Amis  iW^  Se.  Nat.  de  Rouen  i. 

Ihikmcski  (G.  r.i.  —  l'eber  den  Bail  der  sjidl.  Smlelenau-laiifer 
ostl.  von  der  Mardi.  In-8'.  S  p.  Vienne.  INO.'l.  «Extr.  Verhamll.  k.  k. 
Geol.  Reichsanstalt). 

—  Reiscberieht  ausdem  si'idl.  Dalmatien.  lu  S\  :i  p.  Vienne.  1SÎKL 
(Idem). 

—  Die  Levantinisehe  Mollu^kenl'auua  der  Insel  Bhoilus.  1  Theil. 
In-i",  42  p.,  i\  pi.  Vienne.  181  Kl.  .Ext.  Deuksehriïlen  d-T  Matlein.  — 
Naturwiss.  (liasse  der  k.  Akad.  der  Wiss.j. 
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ant  tu  eano  de  «8H  *  !8ÎB.  lo-9\  83  p.  Swfl 

—  M.Mitiii'-iHiH    pliorrmeo*  y  posi-pliix-rnîra*  rn   irl   Va  lie  <W 
liJtir.In  fr.  Il  p.  Madrid,  1883.  lExtr.  Anale*  Sec.  E*p.  <lr 

HUL  V 

—  Fonmiuifrro*  pliocr nus  rie  Aodaluria-  lo-B",  3  p.  Madrid.  1993. 
«Etlr.  Actai  Soc.  E*p.  .!*  Hi*t.  Nat.|. 

Capellini  (G.).  —  He*  l.iKu«(i<-«.  XX.  Gerolatao  Guidoni  di 
Vernis»  «  le  mm  scopcrte  peoloiricbf  in  Liguria  e  io  Tosrsu.  Note 
iHORraficl.-.  In*.  133  p.  G«n»,  1892. 

Choffat   /'.  .      EâfMglK  et  PartRgsl.  Extrait  de  l'Annuiiire  g 
1    !.  VU.  Jn-&>.  12  p.  Paris.  1892. 

—  Coalril-ulion  -i  la  <  ouuaissance  géologique  dre  «mn-Hïrain.r,,- 
thermales  des  aires  m»;sozooiues  du  Portugal.  In-8\  13fi  p.,  I  pi. 
LUbonne,  1803.  {MfMtm  îles  Travaux  Publics  du  Portugal;. 

—  Sur  le»  niveaux  arnmnnitiqnes  du  Mstlm  inférieur  dans  la 
contrée  du  Monlejunlo  ;  Portugal  i.  PhMIll  DM  GOUMfl  'lu  dévelop- 
pement de*  MoUuflqaes.Ill-4  .3  p.  Pari?,  1*93.  lExtr.C.R.Acad.Sc). 

Cosumann  fHf.j.  —  Réponse  aux  observations  .le  M.  E.  Vinrent 
sur  le  GilEiertia  inopinata,  Morlel.  In-8°.  4  p.  Bruxelles,  1891. 
{Exlr.  but}.  Soc.  Mulwolox'mue  de  Belgique). 

—  Gastéropodes.  Extrait  de  l'Annuaire  Géologique  Universel, 
t.  VIII,  1891.  In-8»,  43  p.  Paris,  1892-1893. 

—  Révision  sommaire  de  la  faune  du  terrain  oligocène  marin 
aux  environs  rl'Etampes  [.suite).  In-8°.  46  et 47 p.,  3 pi.  (en  2  part.). 
Paris,  1892.  (Ex tr.  Journ.  de  Conchyliologie). 


Cotte.au  ( G.)  —  Erhinides  non 
12  p.,  2  pi.  [Exlr.  Moin.Hnc.  Zoo 

Daabrée.  —  Notice  sur  Nicolas 
1893.  (Exlr.  C.  R.  Aoad.  Se.) 

fh'lebrcf/uefA.I  et  DaparcfL.)- 
iiii  glacier  de  la  Tôle-Rousse  depuis 
du  là  juillet  1892.In-4°,  2  p.  Paris 

Degrange-Touzin  (A.)  —  Etude 


■eaux  ou  peu  connus.  11*  article. 
.  deFr.) 

de  Kokscharow.  Iu-4°,  4  p.  Paris, 

-  Sur  les  changements-  survenus 
la  catastrophe  de  Saint-Gervais. 
1893.  (Exlr.  C.  R.  Acad.  Se.) 

i  (aune  terrestre,  lacustre 
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et  fluviatile  «  1 1 »  POligocène  supérieur  et  du  Miocène  daus  le  Sud- 
Ouesl  de  la  France  et  principalement  dans  la  Gironde.  In-8°,  100  p. 
2  pi.  Bordeaux,  1893.  (Extrait  iWs  Actes  Soc.  Linn.  de,  Bordeaux). 

Douglas  (J.)  —  Biographical  sketch  of  Thomas  Sterry  Hunt. 
In-8U.  Il  p.  New-York,  1892.  (Kxtr.  Trans.  Amer.  Insl.  Mining 
Eugiueers.) 

Dnparc  (L.)  et  Mrazrc  (L.)  —  La  structure  du  Mont-Blanc.  In- 
8",  13p.  1  pi.  Exlr.  des  Archives  des  Se  Phys.  et  Nat..  Genève.  1893). 

—  —  Sur  quelques  bombes  volcaniques  de  l'Etna  des  érup- 
lions  de  1880  et  1892.  ln-8\  7  p.,  1  pi.  (Idem.) 

—  —  Note  sur  les  roches  amphiholiques  du  Mont-Blanc. 
In-8°,  22]).  (Idem.) 

—  —  Sur  les  éclogiles  du  Mont-Blanc.  In-4%  3  p.  Paris,  1893. 
(Exlr.  C.  H.Acad.  Se.) 

—  —  Sur  un  schiste  à  chloriloïde  des  Carpathes.  In-i",  3  p. 
Paris,  1893.  (Idem.) 

Du/jarr  (L.)  et  Hitler  (E.)  —  Les  massifs  cristallins  de  Beaufort 
et  devins.  Etude  pélrographique.  In-8°,  30  p..  1  pi.  (Extr.  des 
Archives  des  Se.  Phvs..  et  Nat.  Genève.  1893Ï. 

Faisan  (A.)  —  Les  Alpes  françaises:  Les  montagnes,  les  eaux, 
les  glaciers,  les  phénomènes  de  l'atmosphère  ;  les  Alpes  françaises: 
la  llore  et  la  faune,  le  rôle  de  l'Homme  dans  les  Alpes,  la 
transhumance.  2  vol.   in-8  .  Paris,  1893. 

Ficheur  (E.'i.  —  Sur  l'existence  de  phénomènes  de  recouvrement 
dans  l'Atlas  de  Blida  (Algérie).  In-i  .  3  p.,  Paris,  IS93  (Kxtr.  C.  Il, 
Aead.  Se.). 

—  Notice  géographique  et  géologique  sur  la  Kabylie.  Extrait  de  : 
La  Kabylie  et  les  Coutumes  Kabyles,  par  MM.  Hanoteau  et  Letour- 
neux.  In-S",  Kl.)  p.  Paris,  1892. 

Firket  (Ad.).  —  Sur  quelques  minéraux  artificiels  pyrogénés. 
ln-8°.  9  p.,  1883  (Extr.  Ami.  Soc.  géol.  de  Belgique). 

—  Alluvions  modernes  de  la  Vallée  de  la  Meuse.  In-N°,  10  p. 
Liège,  1887  (Idem). 

—  Minéraux  artificiels.  Fayalite,  In-8°,  10  p.,  Liège,  1887  (Idem). 
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—  Fossiles  des  plies  rie  phosphorite  de  la  Hesbaye.  la-ti',  5  p. 
Liège,  IN9A  (Idem). 

—  Observa  lions  présentées  à  la  suite  de  la  communication  de 
M.  Max  Lohest  sur  les  (ailles  de  l'état;.-  houiller.  Iu-S%  12  p.  Lié)». 
1830  {Idem). 

—  Sur  l'âge  et  l'origine  d'un  limon  réeenl  de  la  vallée  do  l'Our- 
the.  In-8".  4  p.  Liège,  ls!IO  (Idem). 

—  L'eau  minérale  et  le  captage  de  Harre.  In  S",  311  p.,  1  pi. 
Liège,  i*l2(Ideni). 

—  Note  sur  le  gîte  de  combustible  minéral  du  Rocheux,  à 
Theux.  In-8»,  fi  p.  s.  d.  (Idem). 

FUche  (P.).  —  Sur  un  nouveau  genre  de  conifere  rencontré 
dans  l'Albien  de  l'Argonmt.  In  ï\  :t  p.  Paris,  is«:j  lExtr.  C,  H. 
Acad.  Sc.j. 

Forestt  (L.j.  —  Fnuinerazione  dei  Itraehiopodi  e  dei  Mollusclii 
plinceniei  dei  dintorni  di  Bologun.  In-8",  IN  p.,  1  p|.  (s.  |.  u.  il). 


lu  chemin  de  1er  funiculaire 
Itouen,   IKÎJI    Ivxlr.  Bull.  Soc. 


Fortin  flt.l.  —  Prolil  géolugi<pii 
de  Bon-Secours.  In-N",  10  p.,  .'>  pi 
des  Amis  des  Se.  Xat.  do  Itouen). 

—  Notice  hingi"iphi<]iie  sur  K  ni  est-Lucie  ri  BuchïIIu  et  liste  de 
ses  travaux  scientiliques.  in  -s-,  l!)  p.,  Itouen,  |S!i:j  (Idem). 

Fritxch  (A.).  —  Fauna  der  (laskohle  uud  der  Kalksleine  der  IVrm 

fminalion  Bôlimens.  Bd.  III.  Hefl  1  :  Selachii   (Traquairia,  l'rola- 

ntbodes,  AcunlhoiJes),  Aclinoplerygii  (Mi-galicliihys,  Trissolepis). 
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la  Sologne.  In-8°,  20  p.  Paris,  181)3.  (Extr.  de  la  Feuille  des  Jeunes 
Naturalistes). 

Gaudry  (A.f.  —  L'Irhthyosnurus  Burgundire.  ln-8",  i)  p.,  1  pi. 
(Extr.  du  Bull.  Soc.  Hist.  Nat.d'Autun,  18U2). 

Cwillot  (F.-X.j.  —  Notice  biographique  sur  J.-J.  Collenot,  de 
Semur-en-Auxois.  ln-8',  S  p..  s.  1.  n.  d. 

( } osselet  (J.). —  Esquisse  géologique  ilu  Nord  de  la  France  et  des 
contrées  voisines.  'Jrt  fascicule.  Terrains  tertiaires  (Texte  et  Plan- 
ches). 2fasc.  in-N".  Lille,  iss:i. 

Greco  (IL).  —  Il  Lias  Toferiore  nel  circoudario  <li  llossauo  Cala- 
bro.  Gr.  i n-S«.  12Xp.,7  pl.Pise.  1S0:{.  (Extr.  Atli  Soc.  Tosc.  Se.Nat.i. 

Groddcck  (A.  von).  — Remarques  sur  la  classification  des  gîtes 
métallifères.  Traduit  de  l'allemand  par  Ad.  Firkel.  In-S",  l'I  p. 
Liège,  ISSti.  (Extr.  Uevue  l'niv.  des  Mines"). 

Guillaberl  ( P.). — Géologie.  Note  sur  Devèïrèri,  quartier  rural 
de  la  commune  de  C.arnoulesiVari  de  1ère  Tertiaire  non  marqué  sur 
la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France,  avec  un  plan-croquis. 
In-8",  28  p.,  1  pi.  (Extr.  Bull.  Acad.  du  Van. 

Giïmbel  (W.  v.u —  Geologisehe  Mittheilungen  ïiImt die  Mineral- 
quellen  von  St.  Moritz  im  Obereigedin  und  ihre  Nachbarschaft 
nebst  Bemerkungen  iïber  dasGebirge  bei  Bergiin  und  dieThcrine 
von  Pfafers.  In-S",  lot  p.  Munich.  |n«i;l  ,E\tr.  Sitzung$b<*ricbte 
Math.-physik.  (Classe  Iv.  b.  Akad.  Wiss.}. 

Harlé  (E.).  —  Le  repaire  de  Hnc-Traucat  iAriège)  et  notes  sur 
des  Mégacéros,  Castors,  Hyènes,  Saïgas  et  divers  rongeurs  quater- 
naires du  Sud-Ouest  de  la  France.  Avec  observations  sur  le  climat 
de  cette  région  à  la  fin  du  Quaternaire,  ïn-8",  18  p.  Toulouse,  lsî)2. 
(Extr.  Bull.  Soc.  llist.  Nat.  de  Toulouse!. 

—  Succession  de  diverses  faunes,  à  latin  du  Quaternaire,  dans 
le  Sud-Ouest  de  la  France.  Iu-H\  \  p.  Toulouse.  lS'.Ki  «blêmi. 

—  Sur  les  restes  d'Eléphant**  du  Sud-Ouest  de  la  France.  In-8', 
f>  p.  Toulouse.  1*ÎW  (Ideui.i. 

IlaufffE.).  —  llevue  annuelle  de  Géologie  (Hevue  générale  des 
Scieuces  pures  et  appliquées.  ;j0  septembre  istK.i). 
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Uill  (It.  T.).  —  Notes  on  [lie  Texas-New  Mexican  Région.  In-8*, 
10  p.,  ÎS'.II  (Exlr.  Bull.  Geol.  Snc.  of  Aiwtîcîi). 

—  The  Géologie  Evolution  of  1 1 te  non-monntainons  Topojïrapny 
of  tlie  Texas  Région.  An  Introduction  lo  the  Study  ol  the  Great 
Plains.  lu-8°,  Il  p.  Minneapolis,  ISiti  (Kxlr.  American  Geologist). 

—  The  Deep  Artesian  Itoriug  al  Galveston,  Texas.  In-8*,  4  p. 
New  Haven,  KH'M.  lExt.  Amer.  Jourualof  Se). 

—  The  Crelaccous  formations  ol  Mexico  ami  their  Relations  to 
Nortli  American  Géographie  Development.  lu-8n,  ISp.  New-Haven, 
189:j  (Idem). 

—  The  occurrence  of  Hématite,  ami  Marlile  Iron-Ores  iu  Mexico. 
VVith  notes  on  the  associai  ed  Igueous  Rocks  by  \V.  Cross.  [n-8\  10 
p.  New-Haven.  18ÎKJ  (Idem). 

—  Clay  Materials  of  the  l'niled  States.  In-8",  'M  p.  Washington. 
inm  (Extr.  Minerai  Resources  ol  the  I".  S.  iHHl). 

—  Paleonlology  of  the  Cretaceous  (orrnalion  of  Texas.  The  Inver- 
tebrate  Paleonlology  of  the  Trinity  division;  tlie  Invcrtebrali- 
fossile  of  the  Caprina  Limestoue  lieds,  î  fasc.  in-8".  10  pi.  Washing- 
ton, IS!i:t(F.\tr.  Pror.  Philnsophical  Soc.  Washington]. 


Hovelacque  (M.  j. 
noïdes.  1  vol.  in-4°,  H 
Normandie). 


Iloworth  (H.  IL).   —  The   Glacial 
2  vol.  in-8".  Londres.  isii3. 


-  Recherches  sur  le  Lephlodendnm  selagi- 
>  p.Tpl.Caen,  l892IExtr.  Méni.  Soc.Linn.de 


and    the   Flood. 
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—  IJeber  die  chemische  Zusammensetzung  (1er  Pyrope  uud  eini- 
ger  anderer  Grauate.  In-8\  10  p.,  Vienne.  ISÎI2  (Extr.  Jaiirb.  k.  k. 
Geol.  Reiclisanstalt). 

—  l'eber  die  chemische  Zusammensetzung  vcrsehiedener  Salze 
aus  den  k.  k.  Salzbergwerken  von  Kalusz  und  Aussee.  Iii-S-,  '20  p., 
1  pi.  Vienne,  18Î)2. 

Killatt  (W.).  —  Article  bibliographique  sur  Pi  Annuaire  du 
Club  Alpin  Suisse.  27«  année,  INHMSU2.  In  N«\  (î  p.  s.  1.  n.  d. 

—  [Article  bibliographique  sur  1]  Annuaire  du  Club  Alpiu  Ans 
tro  Allemand.  Tome  XXIII,  lsi)2.  In  S-,  4  p.,  s.  1.  u.  d. 

—  Contribution  à  l'étude  des  Céphalopodes  crétacés  du  Sud  Est 
de  la  France,  par  (î.  Sayn  et  W.  Kiliau  ;  sur  quelques  Aniinonitidés 
appartenant  au  Muséum  d'Histoire  Naturelle  de  Lyon.  In-4",  il  p., 
1  pi.  Lyon,  1S92. 

—  Sur  l'existence  de  phénomènes  de  recouvrement  aux  envi- 
rons de  Gréoulx  (Basse  Alpes)  et  sur  l'âge  de  ces  dislocations.  In  4°, 
3  p.  Paris,  1KÎ12  (Extr.  C.  H.  Acad.  Se). 

—  Une  coupe  transversale  des  Alpes  françaises.  In  4",  î  p.  Paris. 
1NÏI3.  (Idem). 

—  Nouvelles  observations  géologiques  dans  les  Alpes  françaises. 
In-4',  3  p.  Paris,  1*93  (Idem). 

—  Sur  une  secousse  séismique  ressentie  à  Grenoble,  le  8  avril. 
In -4°,  3  p.  Paris,  l*î)3  (Idem). 

—  Neige  et  Glaciers  Ci"  article).  In-8-,  OS  p.  Grenoble.  IS!>3. 

—  et  Ha u*>.  —  Constitution  géologique  de  la  vallée  de  ITbaye 
(Basses  Alpes).  lu-S\  \  p.  Grenoble,  18D2  (Soc.  de  Statistique  de 
Plsére). 

—  et  RMI  (J.).  —  I:ne  Excursion  géologique  en  Tarentaise. 
La  brèche  nummulitique  et  son  extension  au  Nord  de  Mouticrs. 
ln-N\  17  p.  Chambéry.  18!>3.  (Extrait  du  Bull.  Soc.  Hist.  Nat.  de 
(Savoie). 

Lambert  (J.).  —  Etudes  morphologiques  sur  le  plastron  des 
Spatangides.  In  8",  43  p.  Auxerre,  181)3  (Extr.  Bull.  Soc.  Se.  his- 
toriques et  naturelles  de  l'Yonne). 

Lapparent  (A.  de).  —  Traité  de  Géologie,   3e  édition,   entière 
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ment  refondue.  Il*  partie.  Géologie  prop renient  dite.  Fascicules  3, 
4,  5  (p.  !IGI  —  1613  lin),  Iii-S",  Paris,  UNO. 

—  Les  Causes  de  l'ancienne  Extension  des  Glaciers.  Iu-8°,  33  p., 
Bruxelles.  1393.  (Extrait  de  la  Uevue  dus  Questions  scientifiques). 

—  Scieiitilic  Worthies.  Sir  Areli.  Geikie  (Nature.  Jan.  3,  1893). 

Launay  (de).  —  Formation  des  gîtes  métallifères.  1  vol.  in-18. 
Paris,  s.  il.  [18SKJ]. 

Lebenconte  (P.),  —  Ktude  géologique  sur  l'Ouest  de  la  France. 
Iu-8\  Hennés,  1893  (Kxtr.  Bull.  Soc.  scieutilique  et  médicale  de 
l'Ouest). 

Lindgren  (W.l.  —  Two  Ncocene  Rivers  of  Californie.  ln-8", 
52  p.,  S  pi.  Borliester,  1893  (Kxtr.  Bull.  Geol.  Soc.  of  America  j. 

Liorens  (J.  de).  —  Malagros  île  la  Higieue.  Las  Landas.  In-8", 
28  p.  Barcelone,  1893.  (Exlr.  Gaoota  sanilaria  de  Barceluiia.) 

Lyman  fit.  S .)  —  Shippeil  and  Welherill  Tract,  ln-8»,  36  p., 
1  pi.  Philadelphie,  181)3. 

—  Tlie  gréai  mesozuic  Failli  in  New  Jersey.  In  8\  4  p..  1  carte 
géol.  Philadelphie,  1893.  (Exlr.  Proc  Amer.  Philos.  Soc.) 

Afarcou  /./.}  —  On  Ihe  clussilinilîon  of  tlie  llyas,  Trias  and 
Jura  in  Nortli-West  Texas.  In  8".  9  p.  Minneapolis.  189i.  (Extr. 
Amer.  Geologisl.) 

—  Sttine  reinarks  on  Prof.  II.  S.  Williams'  Address   before  Sec- 
1  E.  A.  A.  A.  S.  Auuust.  tSW,  on  fl  Tlie  scope  of  Paleontoto 
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Carbonifère  inférieur  de  la  Haute-Alsace.  In-8".  9  p.  Rennes,  185M. 
(Id.Mii). 

—  Sur  la  découverte  «lu  Carbonifère  marin  dans  la  vallée  de  St- 
Amarin  (Haute-Alsace).  In-i".  2  p.  Paris.  lSÎKj.  ,  Extr.   C.  R.  Aead. 

Se.) 

Mit/uel  t'J.)  —  Note  sur  la  Géologie  des  terrains  primaires 
du  département  fie  l'Hérault.  Saint-Chiuian  à  Coulouina.  ln-N-, 
H»  p.  Béziers,  18ÎKL  (Extr.  Soc.  d'Etudes  des  Se.  \al.  de  Béziersi. 

Xieklès  (ItJ.  —  Application  de  la  photographie  au  dessin  des 
cloisons  des  Ammonites.  In-s«\  s  p.  Lille,  IsîKJ  (Exlr.  du  Bull.  Assoc. 
Amicale  des  Elèves  de  l'Ecole  des  Mines). 

Noffurs  (A.  ï\).  —  LosTemhlores  de  Terra.  Confereucia  dada  por 
el  Présidente  de  la  Société  Scientifique  du  Chili.  In-sr»,  :\£  p.  San- 
tiago. Ksîli>. 

—  I)c«ceudencia  del  Homhre  i  harwinismo.  lu-*0,  sîi  p.  Santiago 
IWM.  (Extr.  Anales  delà  l'uiversidad'. 

Omboni  (G.).  —  Achille  de  Zi.nno.  Ceuni  bio^raliri.  In-S\  .">•;  p. 
Padoue,  ÎM*. 

Parent  (IL).  —  Sur  l'existence  du  Cault  entre  les  Ardennes  et  le 
Bas  Boulonnais  (Etude  «lu  (iault  et  du  Céiiomaiiien  de  l'Artois-. 
In-S".  'il  p.  Lille,  IxîKL  (Extr.  des  Annale>  de  la  Suc  déni,  du  Nord.. 

-  —  Sur  une  nouvelle  espèce  d'Ammonite  du  Gaull.  In -^,  (i  p., 
1  pi.  Lille.  \KY.\.  ,l,|em  . 

Pérou  (A.  >. —  Exploration  scientifique  «le  la  Tunisie.  |)cM*riptinii 
de*  Brachiopodes,  Bryozoaires  et  autres  Iu\cric|iré«  tossiles  des 
terrains  crétacés  de  la  Région  Sud  des  Hauts  Plateaux  de  la  Tunisie. 
1  vol.  in-8*  avec  atlas  in  f°  de  1  pi.  Paris,   lsti:1,. 

Partis  (A.  •.  —  Contribuzioni  alla  ^toria  fisjea  del  Baeino  di  lioma 
e  Studii  sopra  Pestensione  da  ilarsi  al  Pliocène  viiperiore.  1  vol. 
in-V  avec  3  pi.  Turin-Rome,  s.  d.    IMI.'Î  . 

Preslicieh.  J.  .  —  On  ihe  Evidences  of  a  >uhmer^eiice  of  Wes- 
tern Europe  and  nf  the  Medilcrraneau  Coatis,  al  the  clo^e  of  the 
Glacial  or  so-called  Glacial  Period,  and  imiiicdiately  preeediui;  the 
Neolithic  or  Récent  Period.  lu  \\  M  p.,  1  pi.  Londres  lW.\.  s  Extr. 
Phil.  Transactions). 
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Priem  (F.).  —  La  Terre,  les  Mars  et  les  Continents,  i  vol.  in  4#, 
]>aris,  s.  d.  (imi\. 

—  La  Terre  avant  l'apparition  de  l'Homme,  i  vol.  in  4°.  Paris, 
s.  d.  [1893J. 

Quîroga  (F.).  —  Anomaliasoplirasdela  Idenda  eu  Piros  de  Euro- 
pa.  lu-8*.  1  p.,  .Madrid,  18!»:!.  (Kxlr.  Actes  Sol-.  Ksp.  de  Hist.  Nul.;, 

Reinach(A.t'.).-  Dit  Unterfrruud  vonHanau  umlseiner  nacb-teu 
l'ingebiing.  In-M",  II  p.  Haiiau,  1S*J±  (Ëxtr.  Bcriclitder  Wetlerau- 
isclien  Gesellscliaft  liir  die  gesannnte  Naturkunde}. 

Itenet'icr  (L).  —  .Musées  d'Histoire  Naturelle  de  Lausanne.  Rap- 
ports annuels  des  Conservateurs  à  la  Commission  des  .Musées  pour 
l'aimée  ltf!U.  lu- M",  20  p.  Lausanne,  18!»2. 

—  Commission  Internationale  de  la  Carte  Géologique  d'Europe. 
Procès-verbal  des  séances  tenues  les  27  et  28  septembre  18Î12  dans 
la  salle  du  Sénat  do  l'Université  de  Lausanne.  In-8",  7  p.,  s.  1.  n.  A. 

—  Belemuites  apliennes.  lii-S",  î»  p.  Lausanne,  l«U;t.  (Kxlr.  Bull. 
Soc.  Vaud.  Se.  Nat.). 

—  et  Lugeon.  —  Géologie  du  Clialilais  et  Faucigny  Nord.  In-o", 
7  p.  Lausanne,  iSH3.(Wem.). 

Hêi'il(J).  —  Noie  sur  le  Jurassique  supérieur  el  le  Crétacé  infé- 
rieur des  environs  de  Cbamliéry.  lu-8*.  12  p.  Clistmliéry.  18!W. 
(Kxlr.  Bull.  Soc.  d'Hist  Nat.  Savoie]. 

—  Les  laesde  la  Savoie,  d'après  des  travaux  récents.  In-8",  Kip. 
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Sacco  (F.)  —  11  Bacino  terziario  e  quateruario  del  Piemonte. 
Bibliogralia  —  Geologia  Pura  —  Paleontologia —  Geologia  applieata. 
1  Vol.  in-4%  1889-1890,  avec  1  grande  carte  géol.  entoilée  à  part. 

—  Origine  del  sottosuolo  Torinese.  Gouferenza  tenuta  uelle  saie 
délia  Filotecnica  la  sera  del  29  Diceinbre  1890.  In-8°,  7  p.  Turin, 
1891  (Extr.  de  1'lngegueria  sauitariaj. 

—  L'Auliteatro  morenico  del  Lago  Maggiore.  Studio  geologico. 
In-8°,  56  p.,  I  carte.  Turin.  18U2  (Extr.  Aunali  II.  Accad.  d'Agrie. 
di  Torino). 

—  L'Appenniuo  Setteutrionale  (Parte  Centrale).  Studio  geolo- 
gico. i  vol.  in  8°.  Home,  1892  (Extr.  Bull.  Soc.  Geol.  Ital.j. 

—  Il  Delfiuo  pliocenico  di  Gamerano  Gasasco  (Astigiauo).  Mémo 
ria.  lu  4°,  14  p.,  2  pi.  Naples,  1893  (Extr.  Mem.  Soc.  Italiana  dclle 
Scienze). 

—  Le  zoneterziariedi  Vernascae  Vigolena  uel  Piacentino.  Studio 
geologico.  In-8",  9  p.,  \  carte.  Turin.  1N92  (Extr.  Atti  K.  Accad.  Se. 
di  Torino). 

—  Le  Trias  dans  l'Apennin  de  l'Emilie.  In  8",  6  p.  Bruxelles, 
1893  (Extr.  Bull.  Soc.  belge  de  Géol.). 

—  Gontribution  à  la  Gon naissance  paléontologique  des  argiles 
écailleuses  et  des  schistes  ophiolitiques  de  l'Apennin  septen- 
trional, lu  8°,  34  p.  2  pi.  Bruxelles,  1893  (Idem). 

—  Appunti  paleontologici.  III.  Sopra  alcuni  Asleroidi  fossili. 
In  8".  9  p.,  1  pi.  Turin,  1893  (Extr.  Atti.  B.  Accad.  Se.  di  Torino). 

—  Il  feuomeuo  di  frauameuto  verilicatosi  in  Piemonte  nclla 
primavera  del  1892.  In  8,  8  p.  Turin,  1893  (Extr.  Anuali  B. 
Accad.  d'Agrie.  di  Torino). 

Saintignon  (F.  de). —  Le  mouvement  différentiel.  Loi  des  marées. 
Eau-Air-Feu.  In-4U,  iJti  p.  Paris-Nancy,  1892. 

Saint- Lager  (I>r).  —  Lu  chapitre  de  grammaire  à  l'usage  des 
Botanistes.  Gr.  In-8  ,  23  p.  Paris,  1S92. 

SarranfE.)  —  LeTonkiu  au  point  de  vue  minier.  In-8°,  1  carte 
géol.  Marseille,  1893. 

Scudder  (S.  IL) —  Geological  Survey  of  Ganada.  (Contributions 
to  Canadiau  Paleontology.  Vol.  II.  Canadian  Fossil  Insects.  2.  The 


Itî  LISTE  DES   OUVRAGES  REÇUS  ES   DON  OU   EN    ÉCHANGE 

CoU'optenihitlierio  fourni  fcwsil  in  Canada.  In-8°,  28  p.  2  pi.  s.  1.  n.d. 

Sennes  (J.)  —  Notu  sur  la  géologie  de  la  Haute  Vallée  d'Aspe 
(Basses-Pyrénées).  ln-8',  Paris.  189a.  iKxtr.  Bull.  Carte  Géol.  delà 
Franc*). 

Sicard  {Germain}.  —  1-e  cimetière  gallo-romain  de  la  Métairie 
Graude  d'Argon  (Coin  m  une  de  Laure).  In  8%  M  p..  A  pi.  Carcas 


—  Rapport  sur  l'Kxcursion  fuite  par  la  Société  d'Etudes  Scien- 
tifique» de  l'Aude,  le  î~  mars  IN1KJ,  aux  grottes  de  Sa  Hêle-Ca  bardés, 
lu  8°,  18  p.  Carra ssonue,  s.  d. 

—  Le  Plateau  de  la  Matte  et  ses  environs.  IuS°,  2i  p.  Car- 
cassouue,  s.  d. 

Squinabot  (S.).  —  Cnntribuzioiiî  alla  Flora  fossile  dei  Temai 
lerziarii  délia  Liguriu.  Uvr.  I-1V.  Gr.  in-8",  3ii  pi.  Cènes.  1891-92. 

,  Siefancxeu  (Gr.).  —  On  tlie  Existence  of  llic  Diimtlieriuin  ia 
Itoumania.  lu  8".  \  p.  Wasliîugtun,  18SH  [tëxtr.  Bull.  Geol.  Suc.  oi 
America). 

—  Sur  l'existence  du  Diniitlieriiiin  en  Itou  manie.  In-8",  4  p. 
Bucarest,  s.  d.  I traduction  du  précédent). 

Stehunann  (G.).  —  l'eber  die  Gliederung  des  l'ieistorâu  im 
hadisclien  Oberlaude.  In  S-,  47  p.  Heirtelberg,  1WJ3.  iExtr.  Mitlli. 
Groszli.  BadiâclienCeol.  Landusanstall). 


-  Die  Moraneii  ain  Ausgange  des  Weliralhals,  In-S' 
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Tornquist  (A.)  —  Vorlàufige  Mittbeilung  ûber  neue  Fossilfunde 
im  Untercarbon  fies  Ober-Elsass.  In  S0,  8  p.  Strasbourg.  1893.  (Extr. 
Mittbeilungender  Geol.  Landes  Anst.  von  Elsass  Lotbriugen). 

Trabucco  (  G  .). —  Hisposta  ad  alcune  osservazioni  alla  nota  :  l'Isola 
di  Lampedusa,  studio  geo paleontologico.  In  <S\  7  p.  Home,  1892. 
(Extr.  Uoll.  Soc.  Geol.  Italiana.) 

—  Sulla  vera  posizione  dei  Terreni  lerziari  del  Bacino  piemon 
tesc.  Parte  prima.  Gr.  in  8°,  49  p.,  2  pi.  Pise,  1S93.  (Kxlr.  Atli  Soc. 
Tos.  Si'..  Nat.) 

—  Sulla  vera  posizione  dei  Terreni  terziari  dcl  Piemonte  (nota 
preliminare).  In  S".  7  p.  Hia.  1893.  (Extr.  Pr.  verb.  Soc.  Tose.  Se. 
Nat.) 

Traversa  CL.)  —  Quarzili  e  scisti  melamorlici  del  Sarrabus 
(Sardegna).  Studio  pctrograpbico.  In  8",  33  p.  Grues,  1893.  (Extr. 
Atti  Soc.  Ligustica  di  Se.  Naturali.j 

—  Forme  lenticolari  delT  Argilla  in  Bognanco  (Ossola).  In-N°, 
19  p.,  1  jd.  Gènes,  1893.  (Idem.) 

Trutat  (E.)  —  Les  Pyrénées.  1  vol.  in-|N,  Paris,  1N94. 

Van  den  liroevk  (E.)  —  A  propos  de  la  Carte  Agricole  de  la 
Belgique.  In  4\  36  p.  Bruxelles,  1S93.  (Kxlr.  du  Bull,  belge  de 
L'Agriculture.) 

Waifher  (J.)  —  Bionoinie  des  Mrercs.  Beobacbluugcii  iiber  die 
marinen  Lebensbezirkcn  und  Existenzhediiigungen.  KMer  Tbeil 
einer  Einleitung  in  dit»  Géologie  als  bKtoriscbc  WisseiiM-hal'I.  1  vol. 
In  8°,  léna,  1893. 

Zitlel  (li.  A./  —  Trailé  de  Paléontologie.  Traduit  par  dit. 
Barrais.  Tome  III,  Paléozoologie.  Verlebrala  iPiscrs,  Amphibia. 
Reptilia,  Aves).  In  S'.  Paris.  Municb  et  Leipzig.  Iîs93. 
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fUuUrtim  >•(   Mïmaii-M   jnili/i-'s  /mr   1rs  Swv'lés  garant?* 
fi  les  Srrrim  r.//ictW*,  n.tlvrthms,  tireurs,  etrj. 

France.  —  L'a  fus.  —  Académie  des  Sciences.  Compter  rendu* 
hebdomadaires.  T.  CXY.  X«-  io-ilî  l  IMUj  :  T.  CXVI,  N«  l-il>  (1S93, 
1«'  sumeslrp)  ;  T.  CXVII,  Nu-  l-2i  (IWB,  *  semestre). 

—  Annales  îles  Mims,  9"  série,  T.  II,  X"  i  2  (  1811*)  ;  T.  III,  .Y»  1-7 
l'IT.  IV,  X«"H-H)]MH). 

—  Annuaire  «les  Bibliothèques  et  «les  Archives  pour  IN93. 

—  Annuaire  Onilit{ili|iii>  l.'iilwwl.  T.  VIII,  nouée  18U1.  X«  *i 
(I8!l*-!«)  :  T.  IX,  année  ISili,  X"  I  ilWCll. 

—  L'AiilhrupoUigii:,  T.  NI.  X"  (i  (imiii  ;  T.  IV.  X«  M  (ItffcU 

—  Association  Krançaise  pour  l'Avance  ni  en!  des  Sciences.  21*  Ses- 
sion. Pau.  1K!U.  *vol.  (I8!K1;. 

—  Club  Alpin  l'rançais.  Annuaire.  IIIe  année,  IN'J*  (lWKi). 

—  —    Bulletin  mensuel,  18!li.  .V  1)  ;  IS'.iy,  X«*  1-8. 

—  Journal  de  Coiichvliuh^ie,  :i-  série,  T.  XXXII  (vol.  XL.. 
N"  i;  T.  XXX1I1  (vol.  Xl.li.  X«-  I  :t. 

—  Journal  des  Savants.  Novembre-Décembre  1S!U  :  Janvier- 
Octobre  1WH. 
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—  Services  de  la  Carlo  Géologique  et  des  Topographies  souter- 
raines. Bulletin.  T.  IV.  X-  *.l-.'H  (ls9:MKli:  T.  V,  X»:t6  (1 893-9  Vi. 

—  —  Carte  Géologique  détaillée  de  la  France.  1  :  NO. 000. 
Feuilles  S*  Mi  iFalaiseï,  N.*>  iFpinal),  80  iColmari,  VM)  iLa  Roche- 
sur  Yon),  l'il  iFontenayt,  \V\  lAiguraude).  147  Charollesi ,  I.'îs 
(Roanne),  lst>  (Le  Puy),  '2'2'.l  (Forealquieri.  10  fT.  avec  notices,  \s\K\. 

—  —  Carte  Géologique  générale.  1  :  ÎJ^O.OOO.  Feuille  X  -\'l 
(Paris),  isyri. 

—  —  Gîtes  Minéraux  de.  la  France.  Bassin  Rouiller  et  Permien 
d'Autun  et  d'Kpinae.  Faseieule  IV,  Flore  fos<ile,  2"  partie,  atlas 
(par  B.  Renault).  In-V\  1*93. 

—  Service  hydrométrique  du  Bas>in  de  la  Seine.  Résumé»  des 
observations  centralisées  pendant  l'année  1*91.  A/cm  pendant  rannée 
18112.  2  rase.  in-N'  et  2  atlas  in-folio. 

—  Société  d'Anthropologie  de  Paris.  Bulletin.  V  série,  T.  III, 
X-*  ïl-'k  (  18!):!} ;  T.  IV.  X-  1  10  i  IS9.T, 

—  —     Mémoires.  2"  série,  T.  IV,  X    \  :  .T  série,  T.  I,  X ■•  1. 

—  Société  Botanique  de   France.  T.    XXXIX  .  1*9;>i  :  Comptes 
Rendus  des  Séances,  X0<  ;i  0  ;    Session  extraordinaire,    X      1  ,2  ; 
Bibliographie,  C  I).  T.  XL  il*93i  :  Comptes  Rendus  des  Séances, 
N"   1  \\\  Session  extraordinaire,  X  '  i  :  Bibliographie,  A  R. 

—  Société  de  Géographie.  Bulletin.  Année  1*92.  V  trimestre; 
Année  1*93,  P-r  et  2*  trimestres. 

Comptes  Rendus  «les  Séances:  lMrj,  X     17  ls:  tMKi.X    1  Ri. 

—  Société  française  de  Minéralogie.  Bulletin.  T.  XV,  X  Ml 
(1SÎW»  ;  T.  XVI,  X     1  liil.V.Kk 

—  Société  Philomathique  de  Paris.  Bulletin,  s-  série,  T.  IV 
(1*91-92). 

—  Société  Zoologiquc  de  France.  Bulletin.  T.  XVII.  N    *    I  vrj  . 

—  —      Mémoires.  T.  V,  X'  ."»    \s»2  . 

—  Statistique  de  l'Industrie  Minérale  eu  Franc»'  el  en  KLérie 
pour  1*91.  1  vol.  in  ï'. 

Alger.  —  Service  de  la  Cari»'  Géologique  de  l'Algérie.  C;irie 
géologique  de  l'Algérie,  publiée  sous  la  direction  d<*  MM.  Pomel  et 
Pouyanne.  -2e  édition,  \  lï.  au  1.800.000  avec  1  vol.  île  texte  explicatif 
(In-4"j  Alger,  1890. 
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Amiens.  —  SoeiéléUniiiVnnedii  Nord  île  la  France.  Bulletin  meu 
sud.  N-ttl-JIMdttU-IMKIi. 

Autln.  —  Suriélé  d'Histoire.  Naturelle  d'Auluu.  Bulletin  V.  1M!>1 

Auxehuk.  —  Société  îles  Sciences  historiques  et    naturelles  d« 
l'Yonne.  T.  Itf  lit"  série,  T.  Hii,  INU. 


.  Mémoires.  T.  XI.  X»4(IS9*i 


Avignon.  —  Académie  de  Vauclii: 
T.  XII,  N«2(WM);  Statuts. 

Belfort. —  Société  belforlaiued'Kmulatiiui.  Bulletin,  N"  12(lSït3j, 

BÉrnai-,  —  Société  d'Eludé  des  Sciences  Naturelles.  Comptes- 
rendus.  T.  XV  [IMUt. 

Bordeaux.  —  Société  Liniiéennu  de   Bordeaux.    Actes    T.  XLV 
[&  série,  T.  Y)  1X1)1. 

Caen.  —  Société  Liunécnne  de  Normandie.   Bulletin.    4«  série. 
T.  VI,  N«8-4(IKU);T.  VII.  X"  1-2  (1X93). 

—  —  Mémoires.  T.  XVII  (*■  série,  T.  I),  X"  1-3  (1NÎI2-U3). 

—  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Kaculté  des  Sciences  do  Caeu. 
Bulletin.  2»  année.  N°3(1893!;  et  Supplément  lin-t"). 

Cahcassonne. — Société  d'KtudesSeientififpies  de  l'Aude.  Bulletiu 
T.  IV  (IWttl. 


Société  d'Histoire  Naturelle  de   Savoie.  Bulletin. 
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La  Hochkllk.  —  Société  des  Sciences  Naturelles  de  la  Charente- 
Inférieure.  Annales  de  1SÏI1.  X'  -28. 

Lk  Mans.  —  Le  monde  des  Plantes.  T.  II,  N*«  10  17,  l!)-2i  (1893). 

Lille.  —  Société  Géologique  du  Nord.  Annales  XX,  N°  \  (1802); 
XXI,  N«  1-3(1*03). 

Lyon.  —  Muséum  d'Histoire  Naturelle  de  Lyon.  Archives.  T.  V. 
(1893). 

—  Société  d'Agriculture.  Histoire  Naturelle  et  Arts  riilcs  de 
Lyon.  Annales.  (î«  série.  T.  III-V  (1890  1892). 

—  Société  d'Anthropologie  de  Lyon.  Bulletin.  T.  XI  ilS92i. 

Moulins.  —  Revue  Scientilique  du  Bourbonnais  et  du  ('.entre  de 
la  France.  6»  année,  N<*  1,  3.  S  12  (  ls93i. 

Nancy.  — Académie  de  Stanislas.  Mémoires.  ">c  série,  T.  X  (1892). 

Nantes.  —  Société  des  Sciences  Naturelles  de  l'Ouest,  T.  III.  Nu  1 
(1893). 

Pau.  —  Ponts  et  Chaussées.  Service  hydroinétrique  du  hassin  de 
TAdour.  Résumé  des  observations  centralisées  pendant  l'année 
1SS9  ;  ïdnn  1*90.  2  fascicules  in  8"  et  2  atlas  in  I". 

Rouen.  —  Extrait  des  procès  verbaux  du  Comité  de  Ccolo^ie. 
Recueillis  par  M.  R.  Fortin,  secrétaire.  Années  l.ssî  ei  ÎKNSOI. 
5  fascicules  in  8J. 

—  Excursions  publiques  de  la  Société  i\i^  AuiN  de>   Sciences 
Naturelles  (te  Rouen,  (iéolonie.  parR.  Fnrtin.  1S9I.  lu  s-.  Comptes 
rendus. 

Saint-Etienne. —  Société  de  l'Industrie  Minérale,  Complet  rendus 
mensuels.  Décembre   Is02;   1x03.    Janvier  Septembre.    Novembre. 

—  —  Bulletin.  3«  série,  T. VI,  V3  ï-avec  2  alla-  in  folio.  |s92: 
T.  VII.  a"*  1  2  (avec  2  atlas  in  folio»  JS93.. 

Tiioyes.  —  Société  Académique  d'Agriculture,  îles  Sciences, 
Arts  et  Belles  Lettres  du  département  de  l'Aube.  Mémoire-.  3* -érie. 
T.  XXIX.  1892. 

Valkncibnnes.  —  Revue  «le  la  Société  d' \irriftillurc.  Sciences  et 
Arts  de  l'arroiiilissemciil  «lu  YulcnririiiH's.  T.  XLI1.  N"  12.  H  Tables 
(1892). 
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Alsace-Lorraine.  —  MuLimrsi..   —   Sncklé  Industrielle  de 
Mulhouse.  Dulletin.  I8ÏI2  :  Itm-mbri!  ;  IHIKI  :  Janvier-Novembre. 

—  —     PiiigraituiH'  de*  Prix  [mur  IS!KI  ;  Idw  pour  iXÏIÎ. 

Stra-hoiho.  —  AMiandliiii^en  zur  Geulu^isi'lieii  Sj>i*ri:il-K;irtï 
vuuElsass-LolliriiiKoii.T.  V.  N"*|iS!i:t|. 

—  Milllifiliint-'t'ii   di'i-   l'îenlo^isciiiïii   L;milcs;msl;ill    vun    Kls:t->- 
Lothrinpcn.  T.IV.  N-i(18!i:ti. 


Allemagne.  —  Iîrihjn.  —  Ih'ulsclie  lïeolosisehe.  Ge-ylisHiafl. 
Zntlwlirlft.  T.  XUV.  X-ÎM  !l««>  ;  XLV.  X-  l-iilS!«i. 

—  Gesellseliaft  fur  Krdkiuide  kii  Berlin.  VrrliniidliinjrtMi.  T.  XIX. 
N«U-IU(lK)i):  XX.  X«"  1-7  i  lMKIi. 

—  -  Zeilsehrifl.  T.  XXVII,  X*  U\  |18»2);  XXVIII.  X-  I  :i 
(I8U3). 

—  K.  Akndrmii;  cler  Wisseiisrhnften.  Sit/uiifîslH-riclile.  IMIA 
X"'  XLI-LV  et  Tables  ;  1MM.  X-  l-XXXVIII. 

—  K.  Preussisrlio  Geolnuis-he  LiiiidesanslalL  Aldianiiluiijreii.  T. 
X,  X°4;  Xi'uu  Fidp'.  X«"(W*.  |:i  t.'i  iiise.  H  1  earlagéol.i.  Iftii. 

Bonn.  —  Xaturliislnrisclier  Vereiu  ilerpreiissi.-e.hei)  HIhmiiIjiiuIi-, 
Weslfoleus  uiid  lier  Ilefï.-Dezirks  Osiiabriiek.  VeMi:indluii!Mi. 
Jahrg.  i'.i.  *"■  Thfil  i  [H!i*i;  Jaln-^.  :H».  I«  Theil  1 18!«i. 

HnK.SL.u-.  —  Selilesieln-  Ge-ellscliaft  fur  viderliiiidiselie  Ciillur. 

7(i.  JaliroslMTieht.  lN-Ji 
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Hamburg.  —  Abbandlungenausden  Xaturwissenscbafteu,  beraus 
gegeben  voin  Naturwisscnsebaftlichen  Vereiu  in  Hamburg.  ï.  XII, 
XM  (en  2  parties),  1892. 

Leipzig.  —  Vereiu  fiir  Erdkunde  zu  Leipzig.  Mittbeilungen.  1892. 

Stuttgart.  — Jaliresbefle  des  Yereins  fur  valerlandiscbe  Xatur- 
ku iule  in  Wiirttemberg.  Jabrgaug  49  (I81Wi. 

—  Xeues  Jahrbucb  fiir  Minéralogie,  (ieologic  uml  Palaontologie. 
1893,  T.  I  et  II  (fi  fasc.i;  1894,  ï.  I,  X  I;  Beilage  liaud.  T.  VIH.'x»* 
1-3(1892-93». 

Autriche-Hongrie.—  Bi:da-Pe>t.—  Foldtani  Kozluuy.  T.  XXII, 
N«»:i-12(1892)  ;  XXIII,  X«>*  1-8  il8!>3,. 

—  Uugarisebe  (îeologisebe  Austalt.  Jabrbiirb  fiir  lsîll. 

—  —  Mittbeilungen  (Edition  allemande,  T.  X,  XT,,>  \-\  ;  édition 
hongroise,  T.  X,  X-  2-3),  1892-1893. 

—  —  Kalalog  der  Bibliothek  lier  K.  Tngar.  Geologischen 
Austalt,  Dritter  Xarhtrag,  1*89-1*91. 

—  —  Erlauterungen  zur  tieologisrhen  Speeial-Karte.  Bl.  Ko- 
rosmezo  nnd  Bogdan  ;  Xagv  Karolv  mid  Ako*  i  1893-. 

Cracovie.  —  Académie  des  Sciences.  Bulletin  International. 
Compte-Keudu  des  Séances  :  1892.  Décnnbiv:  1893:  Janvier  Mai, 
Juillet.  Octobre. 

—  —  Ilozprawy  Akademii  rmiejetiuïsci.  Serya  II,  Tmn  II 
(1892):  IV  et  V(  1893». 

—  Spruwozdaiiic  KomUyi  lizyograttcznej...  T.  XXVII  .1^92  . 

Vienne. —  Berg-und  IIuttenmanni*ehe<  Jalirbueb.  T.  XL,  \  'i 
(1892)  ;XLI,  X     I 3(1893i. 

—  K.  Akademie  der  Wissenschaften.  Sitzung*»berichle.  Ahlhei- 
lung  I  :  T.  C,  X-  8-9,  IMÎH  ;  Cl.  X  -  l-lo  <  1s92  .  AMIieilum:  Il  a  :  T.  C 
X'- 8-10(1891).  CL  X-  1-10  «1*92.  Ablli.'iluiig  II  b  :  T.  C.  N  *  10 
(1891);  CI,  X"4  1-KM892!. 

—  -     Denkschriften,  T.  LIX  •  I.VJ2-. 

—  K.  K.  Nnturbistnriscbes  llofniu*»eum.  Aunaleii.  T.  \  II.  X"  3-ï 
(1892);  VIII,  X-  1,  f 
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—  K.  K.  Ucoln^isclie  Reicbsanstall.  Jabrbucli.  T.  XLII,  S-  2-i 
(1*!)2];XLII1.  X   1(|N8»|. 

—  —  \Vrbandliin~cii.  1*!)».  X«  li-JS  ;  Is93,  N«  1-10. 

Belgique.  —  lliu  xki.i.ks.  —  Académie  Royale  de  Belgique. 
Môrnoiri's.  T.  4N  (ISOii  ut  W  ■  IWWi  ;  El.  1"  partie  il«i)l|,  MiMiiûirw 
couronnés.  T.  LU  i  IS'.flti. 

—  Société  Ipeljîf  île  néologie,  lie  Paléontologie  et  d'Hydrologie. 
Bulletin.  T.  V,X-±<IKII<  ;  VI.  X-  1  2.  i  ISfiij  ;  VII.  X-  1  (1NB3|. 

—  Société  Malaroloiriqiiode  Belgique.  Aimal.-s.  T.  XXVI  (IMIli: 
Pio<rs-voil.aiix,  ISHI.TomeXX.  N"  7  11:  IS'I'.Tome  XXI,  X»  1-!». 

Liège.—  Société  liéolui:ii[iii>  de  Belgique.  Annales.  T.  XVIII,  X  3, 
(189I-1U|;XIX.  N-H-iiHUI-JUj. 


Canada.  —  Hamilton.  —  Un  mi  Itou  Association.  Journal  ami 
Proceedi h[ïs.  Niimber  IX.  Session  l«!li-li:j. 

Montréal.  —  lloval  Society  of  Canada.  Transactions,  vol.  IX.  X 
L1N01-14M). 

~  TlieCaiiadian  Naturalist.  Siinitiiary  of  Ihu  Original  Article* 
whicli  liavea|i]ieaml  in  (lie  llanadiau  Natnralîst  il"  and  ZA  Séries. 

isai-iss2'iu-*,aî  n.,s.  i.  N.  d. 

Ottawa.  -<leoloj;ioal  Surveyof  Canada,  Catalogue  ol  >ectiou  lof 
tlie  Muséum,  eniliraciui:  tlie  Systemalic  Collection  ol  Minerais  au<l 
Bocks  aud  spécimens  illusfralive  uf  slructiiral  Geolo^y,  by  tï.  C. 
Hollmann.  1  vol.  îii-S».  l>Mî. 
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Espagne.  —  Madrid.  —  Comision  del  Mapa  Geolôgico  de 
EspaAa.  Boletin.  T.  XVIII  (1891). 

—  —  Mapa  Geolôgico  de  Kspana.  1  :  400  000.  Feuilles  1,  2,  3, 
4,  ;>,  7,  9, 11,  IM,  14, 1»  (complétant  la  carte  en  U\  lï.) 

—  —  Mumorias.  Descripeion  fisica  y  geolôgiea  de  la  provincia 
de  Vizcaya,  par  R.  Adan  de  Yarza.  1  vol.  gr.  in  8°,  1892. 

—  Sociedad  Espanola  de  Historia  Xalural.  Anales.  T.  XXI,  N°  3 
(1893);  XXII,  N°"  1-2(1893). 

Etats-Unis.  —  Albany.  —  New  York  State  Muséum.  Bulletins. 
Vol.  I,  N"M-tt:  vol.  IL  N"<  7-10  (1887-92). 

—  44th  Aniuial  Report  of  llie  Régents  of  the  University,  1890. 

—  Paleontology  of  New- York.  T.  VIII,  pari  1  (1892). 

Austin.  —  Geological  Survey  of  Texas.  Preliminary  Report  on 
the  Vertébrale  Paheontology  of  the  Llano  Kstaeada.  1>>  K.  I).  dope. 
(From  4U|  Animal  Report,  1892). 

Berkelky.  —  University  of  Califoniia.  Deparlmenl  of  Geology. 
Bulletin.  T.  I.N«1  2(1893). 

Boston.  —  Boston  Society  of  Natural  History.  Memoirs.  T.  IV, 

N°  10(1892.) 

—  —    Proceedings,  T.  XXV,  N««  3  4  (  |S9|  92). 

—  American  Academy  of  Arts  and  Sciences.  Memoirs.  T.  XII, 
N-  I  (1893). 

—  —    Proceedin-s,  T.  XXVII  (1S91  92). 

Cambridgk.  —  Muséum  c » f  t loin  parât i\ e  Zoology  al  Harvard 
Collège.  Animal  Report,  1  Si)  1  92. 

—  —  Bulletin.  T.  XVI.  X>  Il  14  1 1893»  :  XXIII.  X*<  4  0(1892 
1893);  XXIV,  N<M-7  (1*93);  XXV,  X°  1  (1893,. 

—  —    Memoirs,  T.  XIV,  N°  3  (1X93). 

Chicago.  —  The  Journal  ol  Geology,  T.  L  N*1 1-6(1893». 

Granvillk.  —  Ueiiisou  University.  Bulletin  of  the  Srienlifie 
Laboratory.  T.  Vil  (1892). 

Houghton  (Miciiigan).—  Miehigan  Mining  Sehool.  Report,  1890-92. 
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Mixneai>olis.  —  Geolngical  and  Nntunil  History  Survey  of  Min- 
nesota. »>'"  Aununl  Report  (181)1). 

—  —    Bulletin.  X"  8  (181W). 

—  Tlie  American  Oolojjisl.  T.  X.  1SÏ12.  Xovi'inhor-Deet'inber ; 
XI,  1883.  Jonuiiry-Jime;  XII.  ISiBI,  July-Seplcmlier. 

Nkw-Haven.  —  The  Ameriean  Journ.il  ol  Srieiice.  1K!)3.  January- 
July;  SepU'inlier-  Dcceinlier. 

—  Gonnecticut  Academv.    Transactions.    T.    VIII.   N"  2:  IX, 
N»  I   (1892). 

New-York.  —  Academy  ol Scieiue.  Aimais. T.  VU.  N"*  1-;>  l  tM!>3*. 

—  —    Transactions.  T.  XII  |  IX!l2!Kii. 

—  Americau  Muséum  oE  Xntural  History.  Aunual  Reporl.  IWiâ. 

—  —    Bulletin.  T.  IV  (NU). 

Philadelphie  —  Academv  of  Natural  Science.  Journal.  2*1  Séries. 
T.  IX.  X' 3118112). 
_    _    l'ioeeediugs.  189*.  N"  II-II1;  1K93,  VI. 

I'hilareli'iiik  —  Aineiïran  l'hilosopliical  Society.  IVoei'ediujrs. 
N"  139-141  (1MU-U3I. 

—  —  Transiicliims,  T.  XVII,  n-  2  l lNUi) ;  XVIII,  X'  I  (\X'X\i, 

—  Commission  iippnitiled  tu  iiiveslipitetlm  Waste  ofCoal  Mining, 
wilh  Hie  view  lo  Mie  uliliziiifî  of  the  Wnsle.  Report.  ln-8°,  INU3. 

—  Geolo^iral  Survey  of  l'eiuisylvatiia.  Final  Report,  vols.  I  et 
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—  —  The  Morse  Collection  of  Japanese  Pottery.  In-folio.  1887. 

—  —  A  Rou<rh  suhject  Index  lo  the  Publications  of  t lie  Ksscx 
Institute.  In  «s1. 

—  —  Charter  and  By  laws  of  the  Essex  Institute.  In  S\  ISSU. 

—  —  Hislorical  Sketch  of  Salem,  lu  S',  187!). 

—  —  Reports  of  the  Amiual  Meeting.  Isîio-ttè  [l\  fascicules). 

Washington.  —   National  Acadeiuy  of  Science.  Memoirs.  T.  V 

(I8ÎM). 

—  Smithsonian  Institution.  Smithsonian  Contributions  to  Know- 
ledge. No*  s4:>(ls!);>). 

—  —     Smithsouiaii  Miscellaueou<  Collections,  N    OO.'i,  Siî,  S.'jl 
(3  vol.  in-S"),  im\. 

—  —     Report  T.  S.  National  .Muséum.  18Î)0. 

—  —    U.  S.  Bureau  of  Klhnology.  7lh.  ami  8th.  Annual  Reports 
(IHNS-SG  et  18S(i-S7i. 

—  —    —    Contributions  lo  Norlh  American  Kthnolo^y.  Volume 
Vll|iS!>0). 

—  —    —     Bihliu<a*aphy  of  Athapascau  laiurua^cs,  by  J.  C.  Pil- 
ling  ;  Meut  of  Chinookau  lan^ua^es,  by  J.  C.  Pillin^'.  iNiWi. 

—  U.  S.  (ieological  Survey.  Il»»  Annual  lieport  (2  vol.).  |s.s(J  !)(). 

—  —     Bulletins  N  H  S^-sti,  îMJ-iMi  (  ISill  lsî^i. 

—  —     Minerai  Resources  for  1  S*. » I . 

—  —     Mono-raplis  XVII.  XVIII.  XX  et  atlas  .  lsîrj,. 

Grande-Bretagne.  —  Imhlin.  —  Royal  Irish  Acadcmy.  Pro- 
ceediiurs.  îl'i  Séries,  T.  U.  Ns  .'{.">. 

—  —  Transactions,  T.  XXX,  N  ^  \-\. 

—  The  Irish  Naturalist.  T.  I.  N"  ."». 

Km.MBOrnG.  —  Ceolo^ïeal   Society  of  Kdiubiir^h.  Transaction?*, 
T.  VI,  N-oilsiKi,. 

—  —  Roll.  IMKI. 

-  Roval  Phvsical  Societv  of  Kdinburidi.  Proccedin^s,  lsi)l-i)2. 

—  Royal  Society  of  Kdiubur^h.  Proceedings,  T.  XVIII  (1890  \Hj. 
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—  —  Transactions.  T.  XXXVI.  N««  2-3. 

—  Brilish   Associai  ion  for  t  lie  Advancemenl  ol   Science.   Ediu- 
burgh.  iH92, 

Londres.  —  ticologists'  Association.  Pro^eedings.  T.  XII,  Table 
(  I892|  ;  XIII,  N«  l-5(  ÎHÎBI). 

—  —  Excursions  I8»±-DH. 

—  The Geolofftasil  Magazine.  IH93.  Janoary-Disccinlier  (I2N-J. 
Geolo^ical  Society  nf  London.  l)rocmliti},rs,  N"'  oiis-llti. 

—  —  Quarlerly  Journal.  T.  XLIX.  X"  I-l  llK9:i|. 

—  Royal  Soeiety.  Philosonliieal  Transactions,  T.  i.X3  iA-Bi  ts'Ji. 
~     —     l'roceediufîs,  Xm  317-327. 

Newcastlk.  —  Inslilnli?   of  Mie  Xorth   of  Kimlaud   Mining  and 
Mcc.hnnical  Kufîineers.  Animal  Hi-norl.  18»!  Ui;  LfflU-iO. 

—  —    Trans»<-liona.T.XU.N,,fi:XLH.N"'l-i;XUll.N,l(lS!i;iil 


Indes  Anglaises.  —  Calcutta. 
IU'conls.  T.  XXVI  |  IKU3).  X"  1  :{. 


Ilcoto^ical  Survi'y  ni  India. 


Indes  Orientales  Néerlandaises.  —  .Inarboek  van  iiet 
.Mij11we7.cn  in  Nederlaiidsch-Onsl -lndië.  IWI2,  Teclui.  en  Ailmini-tr. 
Il'1"  ged.;  ISiKt,  I  vol.  «I  atlas  in-folio. 

—  Natuurkuudijîc  Tijdaclirifl.  T.  LU  ilN93). 

Italie.  —  Florence.  —  Boitai ino  delta  l'ubbliciixioni  [taliam;, 
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—  —  Memorie  descrittive  délia  Carta  Goologira  d'Italia.  T.  VIII. 
(In-8*).  1893. 

—  —  Memorie  per  servira  alla  descriziotie  délia  Carta  Ceolo- 
giea.  T.  IV,  n°2(lu4°),  1893. 

—  II.  Aceadcmia  dei  Lincei.  Atti.  Hendironti  1892,  vol.  I,  n°  Il 
(1*  Semestre):  vol.  I  (2°  Semestre);  1893,  vol.  II  (T  Semestre);  vol. 
H,  nos  1-10  (2  Semestre). 

—  —  Hendiconto  dell*  Adunanza  solenne  del  4  (ïiuguo  1893. 
In  -4°. 

—  Itassegna  délie  Scienze  Geologiche  in  Italia.  T.  II,  nos  1-3 
(1892). 

—  Soeieta  (ïeologira  Italiaua.  Holletino.  T,  X,  n"  4  (1890);  XI, 
n°  1  (1892);  XII,  n°*l  2(l893i. 

Turin.  -  Aecademia  délie  Scienze.  Atti.   T.   XXVIII,   N-  1-13 

(1892-1893). 

—  —    Memorie.  ï.  XLII  (1892). 

—  —    Osservazioni  inetcorologiche,  1892. 

Japon.  —  Tokio.  —  Journal  of  the  Collège  of  Science,  Impérial 
Fuiversity,  Tokio.  T.  V,  X"  3-'i  (IN93)  ;  VI,  X-  1-3  (1*93)  :  VII,  X"2 
(IS93). 

—  —  ImperiaHieological  Surveyof  Japan.  Catalogue  of  Articles 
Kxhihitedat  Iht'Worhrs  Columbian  Exposition.  ln-8\  Tokyo.  1893. 

Luxembourg.  —  Institut  (irand-l)ural.  Publications  T.  XXI) 
(18931. 

Mexique.  —  Mkxico.  —  Sorîedad  Scienlilica  Antonio  Alzale. 
Memorias,  T.  VI,  X*  3  12  (1892-93)  ;  VII.  X     1-2  i ;  1*93-9*  . 

—  La  Xaturaleza.  2"  Ser..  T.  I,  X  1-10  (I.vs7-9I  :  II.  Y*  1-4 
(1891-92). 

—  Collusion  (îeologica  Mcxieana.  Carta  Minera  de  la  Hepuldica 
Mexicana.  '>**■  éd.   \  (ï.  1  :  2.000.000  f  18113,. 

■ 

—  —  Bosf|ii!'jo  di»  ima  Carta  geologiea  de  ia  liepubliea  Mexi- 
cana [2*  éd.j  reformada  con  nuevos  datos  eu  1 891-18113.  I  f. 
1  :  10.000.000. 

—  —    Carta  de  los  Meteoritos  de  Mexico.  1  f. 
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—  —     Visla  e  ntrti?  de]  jçi-yser  llainailo  Cuescomiite,  i  f. 

—  -      Piano  ^fiilu^icu  y  petrogi'itftcn  île  la  Cuenra  île  Mexico. 
Unions.  \V.  1  f.  I  :aill.(«Mlil«);tl. 

—  —     IMiiiKi   (ieulofîicn  Mînciii  ili'l  Iteal  de  S.   Antonio  y  el 
TriunifodfllaBHJiiCiiliforiiia.  1  f.  (issfl). 

—  —  IMaim  (!i'oliif.'ico  rie  las  Minas  <le  l'ierro  de.  la   Kerr*  île  la 
EnraniHcion  y  ilol  l)ist>  Miiie.ro  de  S.  Josc  ilcl  On..  I  f.  ,18031. 

—  —  Piano Grnlngii'U  de!  Priiori  «tu  los  llaiios.  1  f.  i:V»»\  Îl«s7- 

tsnrt). 

—  —   Cortes  Oologicos  ili'  nozos  arlesîanos  abicrtos  en  la  jiran 
cuenca  de  Mexico.  1  II.  !  IfllKti. 

Norwège —  Christiania.  —  Normes  [ïeologiski-  I  '  n  de  estime  Ise. 
N"7-9,  arasi-.  in  S",  \vf.\l  !W. 

—  —  HektRDgelLHrter  (1:100.0011.)  Selliu.  I  f. 

~    —  (ïoologisk«KaptiioviTTruiii8«  Amt.  htUiMHM.  I  (.  inarK. 
l'etersenj. 

—  Xyl    Magnzin   for   Xntiirvideiiskalterne.   T.   XXXIII,    X«  :».*■ 
M802I:  XXXIV,  X*  l-<!i|S!Cli. 


Nouvelle-Galles  du  Sud.  --  Svonkv.  —  lirologiral  Survey 
olXew  Smith  Wales.  Ikrords.  T.  I.  V  I  i  IW!I):  II,  V*  l-H  iltmi-R*: 
111,  X*'  | -3  (  1X0  *-!>.'(  |. 

—  —  Manoirs.  Pidaeontolojiy  [in  \">.  X'-  I  S  [rn  lu  fascii-nlos 
(INNM-IWI.J 
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—  —    Manualof  NewZealand  Coleoptera,  X<»  V  VII.  In*  (1893). 

Pays-Bas.  —  Haarlem.  —  Archivas  Néerlandaises  des  Seienres 
exactes  et  naturelles.  T.  XXVI,  N"  4  5  :  XXVII.  X™  1  3  (  1X93). 

Portugal.  —  Lisbonne. —  Commissaodos  Trabalhos  Geologicos. 
—  Communieaçoes.  T.  II.  N"  2!IS92). 

Porto.  —  Soeiedade  Carlos  Ribeiro.  Revota  «le  Seieneias  Naturaes 
eSoeiaes.T.  II.  V  7  (1*92>. 

République  Argentine.  —  Buenos-Aires.  —  Kl  Comemo  de 
laPlata.  X*  3483  (1892). 

Russie.  —  Helsingfors.  —  Snriété  de  Géographie  de  Finlande. 
Fennia,  T.  G  S.  (IN92  93). 

Moscou.  —  Société  Impériale  des  Naturaliste**  de  Mosrou.  Bul- 
letin. 1892.  X°*  2  4:  1*93,  N»  I. 

Saint-Pétersbourg.  —  Aeailéuiie  des  Seienres.  Mémoires.  T. 
XXXVIII,  No-  s  14  (1892);  XL,  V  1  (1*92). 

—  Comité  Géologique.  Bulletin.  T.  XI.  (18'J2i.  X  *  1-10  e!  Supplé- 
ment iNikitine.  Bibliothèque  Géologique  de  la  Russie,  |Sî)|i;  XII, 
N«  1-2(1893). 

—  —  Mémoires  :  T.  IV,  N"  3;  IX.  N«  2  ;  X.  N"  2  ;  XII,  N»  2 
(1892-93). 

—  —  Carie  géologique  de  la  Russie  d'Kurope.  1  :  1.320.00 
f>  IL,  avee  notice,  \h%\. 

—  Soeiété  Impériale  Minéralo^ique.  Verliandliinueii  i'2'-  Sériel.  T. 
XXIX  (1892). 

—  —      Materialien  zur  Géologie  Rustauds.  T.  XVI  i  1*93». 

—  Soeiété  des  Naturalistes.  Géologie.  ï.  XXII.  X°  2. 

Sibérie.  --  Irkoutsk.  -  Soriéte  Impériale  Géographique  de 
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